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C'est sur la theorie cellulaire, edifi6e dans ses 
grandes lignes par Schleiden et par Schwann, 
mais qu’avaient preparee les idees de Bichat 
sur la constitution des tissus, que reposent, avec 
l’anatomie, la physiologie et la pathologie mo- 

' ‚dernes, la psychologie et la sociologie, simples 
provinces de la biologie. La decouverte des mo- 
neres, la constitution du groupe des plastides et 
du regne neutre des protistes par M. Hzckel, 
voila aujourd’hui les plus solides fondements de 
cette theorie. 

Les deux Essais de l’öminent naturaliste d’Iena 
dont on presente iei la traduetion au public 
francais, n’ont pas d’autre origine. (est dans 
les legons de Wurzbourg de son ancien maitre, 
c’est dans l’enseignement de Virchow, qui devait 

' renouveler la pathologie par la theorie cellu- 
laire, qu’Ernest Heeckel a puise les premiers 
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Prineipes de son vaste systeme sur l’unite et le 
mecanisme de tous les phenome£nes de la vie. 
Il apprit de Virchow que l’activite psychique de 
l’'homme et des animaux, un des aspects de la 
vie, etait, comme toutes les autres manifestations 
vitales, reductible a des processus m&caniques 
de l’organisme; que les organes del’äme 6taient, 
ainsi que tous les autres, constitues par des cel- 
lules, ces parties el&mentaires des tissus, si bien 
«que les fonctions de ces organes n’&taient rien 


de plus que la somme des proprietes de toutes 


les cellules constituantes. Bien des anndesapres, 
devenu ä& son tour un chef d’ecole, Haeckel 
s’est plu a reconnaitre ce qu'il devait aux lecons 
de Wurzbourg. « Qu’est-ce que ma psychologie 
cellulaire, a-t-il &erit, sinon une consöquence 
n6cessaire de la physiologie cellulaire de Vir- 
chow !?» 

La th£orie cellulaire est aujourd’hui assez fa- 
milisre a tous, quelque desaccord que laissent 
paraitre les diverses 6coles qui la professent, 
pour qu’il soit inutile d’en rappeler les principes 
generaux. De meme, touchant les idees de 
l’scole &evolutionniste sur l’origine, la nature et 
l’unite de la vie, le d&veloppement et la succes- 
sion des formes vivantes dans le temps, le pro- 


I. Les preuves du transformisme, p. 65 de notre traduetion, 1879" 
Geriner Bailliere et Ge, 
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 gres des organismes et l’&volution cosmique, je 


ne pourrais que renvoyer, pour ne pas me 
repeter, & l’exposition etendue de ces doctrines 


- quej’ai plac6e en tete d’un autre livre de Heeckel, 


ki 


Le regne des Protistes '. 

Dans ces Essais, ilss’agit surtout de l’aspect 
psychique de la vie. Que ce soit un naturaliste et 
non un philosophe proprement dit qui ait en- 
trepris une pareille etude, il n’y a guere lieu de 
s’en etonner. Aristote n’6tait-il pas deja d’avisque 
c'est au physicien, au physiologiste, comme nous 
dirions, qu’il appartient d’etudier l’äme? Bien 
des sieeles apres le stagirite et quelques-uns des 
philosophes de son &cole, Claude Bernard n’a-t- 
il pas d&clar& maintes fois que la physiologie doit 
eclairer les probl&ömes de la psychologie, et, 
partant, qu’elle est appelee a reagir directement 
sur les opinions des philosophes? Bcoutons 
encore comment un des naturalistes de notre 
temps qui ala t£te la plus philosophique, com- 
ment Th. Huxley s’exprime sur la science de 
ame et des sociötes humaines, sur la psycho- 
logie et la sociologie : « Les sciences biologiques 
sont celles qui traitent des phenomenes mani- 


I. Le regne des Protistes, apercu sur la morphologie des &lres 
vivants les plus inferieurs, par Ernest Hieckel, traduit de l'alle- 
mand et pr&eeede d’une introduetion par Jules Soury. Paris, 
Reinwald, 4880. Ouvrage contenant 58 figures sur bois. 
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festes par la matiere vivante ; et, bien qu’il soit 
habituel et commode de grouper söpar6ment 
tels de ces phenomenes qu’on appelle mentaux, 
et tels autres qui sont present6s par les hommes 
vivant en societe, sous les noms de sociologie 
et de psychologie, n&eanmoins il faut convenir 
qu’aucune limite naturelle ne s&pare les objets 
de ces sciences du sujet de la biologie. La 
psychologie est inseparablementliee ala physio- 
logie, et les phases de la vie sociale que presen- 
tent les animaux autres que l’homme, lesquelles 
annoncent parfois d'une facon curieuse les &tats 
politiques de l’humanite, tombent strietement 
dans le domaine du biologiste '. » 

Il en faut prendre notre parti, ce ne sont pas 
les disciples de Socrate et de Platon qui nous 
r&veleront le secret de notre origine spirituelle. 
Je conviens que les naturalistes ne le connais- 
sent peut-ötre pas non plus, puisqu’ils le cher- 
chent. Mais ils ont une methode scientifique, des 
connaissances etendues en pal&ontologie, en em- 
bryologie, en anatomie, en physiologie ; ils sa- 
vent les faits; deja ils en dögagent des lois; bref, 
ils ont edifi& quelques-unes de ces hypotheses 
legitimes et necessaires qui, comme celles de la 
gravitation universelle, de l’öther cosmique et 


1. A Manual of the Anatomy of invertebrated animals, by Th. 
H. Huxley. London, 1877, p. 1. 
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de l’&volution de notre monde solaire, sont des 
vörites relatives aussi longtemps qu’elles n’ont 
pas &t6 remplac6es par de plus vraisemblables. 

Voieci comment Hzckel, dans ce livre, envi- 
sage l’&tude naturelle de l’äme. L’etude de la 
morphologie comparge des organes de l’äme, 
fondee, comme la physiologie compar6e des 
fonctions du m&me ordre, sur l’histoire de 
l’evolution, doit pr&c&der toute sp&culation sur 
la nature ou les phenomenes de l’esprit. Il est 
clair, en effet, que les fonctions psychiques de- 
pendent des organes psychiques, et que ceux-ei 
sont la condition möme de tout travail psychi- 
que. Chez les 6tres vivants inferieurs, ces or- 
ganes sont des cellules isol&es ou groupees, mais 
non encore differeneiees en nerfs et en muscles; 
chez les animaux sup6rieurs, ce sont les organes 
des sens, le systeme nerveux et le systeme mus- 
eulaire. Plus la sensibilitö, la volonte et la 
pensde d’un animal sont developpees, plus l’ap- 
pareil psychique qui accomplit ce genre de 
travail est complexe et fortement centralise. 
L’etude comparee des systömes nerveux des 
differentes classes d’animaux, et celle möme des 
animaux d'une seule classe, peut seule donner 
une idee des innombrables degres qui separent 
d’un polype d’eau douce un mammifere tel que 
’'homme. CGependant, ainsi que l’a dit eloquem- 
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ment M. Paul Bert, « ici comme partout, la 
plysiologie constate une gradation suivie, sans 
aucune de ces d&marcations nettes, de ces es- 
peces d’abimes que la methode a priori se plait 
a imaginer entre les 6tres qu’elle dödaigne 
d’observer. On a bien souvent parl& de l’abime 
intelleetuel qui separe "’homme de l’animal ; 
mais un abime tout aussi profond ne semble-t- 
il pas creuse entre le singe anthropomorphe et 
l’amibediffluente?On peutaller plus loin encore, 
et retrouver jusque dans le besoin de mieux 
etre, qui fait chercher aux plantes la lumiere, 
des traces bien obscures de cette volonte et de 
ce sentiment deja si effacees chez l’amibe. » 
Mais les muscles, les nerfs, les organes des 
sens, touscesappareils d’unesihaute complexite, 
derivent d’un des feuillets germinatifs primaires 
de l’embryon, du feuillet cutane, si bien que 
les organes des sens ne sont, comme l’avait 
pense Democrite, que des parties difföreneiees 
de l’epiderme, que des modifications du tou- 
cher. La psychologie toute entiere sera trans- 
formee quand, familiarisce avec la genealogie 
de l’äme, elle recommencera, en partant de 
l’embryologie de chaque systeme d’organes, 
l’ötude des sens et de lintelligence. Pris en soi, 
les organes de la pression et de la temperature, 
du gott, de l’odorat, de la vue, de l’ouie, avec 
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l’enorme vegstation d’idees qui en est sortie, 
qui en sort a chaque instant, sont choses parfai- 
tement inintelligibles. Les psychologues qui 
s’attardent A discuter sur les idees &ternelles Je 
la raison et sur les formes perissables de l’intui- 
tion sensible feraient,peut-&tre mieux de me- 
diter sur les vertus secretes des cellules consti- 
tuant le feuillet cutane, ou exoderme, de la 
gastrula, d’oü sont issus a travers les äges tous 
les organes des sens. 

La psychologie compar6e des insectes, a la- 
quelleHzeckelaici consaere quelques pages, oflre 
plusieurs exemples de ces innombrables degrös 
intermediaires qui, möme dans une seule classe 
d’animaux, separent les 6tres au point de vue 
de lintelligence. A coup sür, les pucerons des 
fourmis different plus de ces insectes qu’un 
Hottentot ou un Papou ne different d’un Gethe 
ou d’un Voltaire. Chez les meduses, les nerfs, 
les muscles et les organes des sens se trouvent 
encore dans le plus &troit rapport avec leur lieu 
d’origine, la membrane cutande externe; ils 
sont pourtant differencies. Or les meduses , 
qui produisent des aufs, naissent par bour- 
geonnement de polypes marins qui presentent, 
comme les hıydres ou polypes d’eau douce, une 
couche de cellules növro-musculaires, c’est-a- 
dire d’elements histologiques accomplissant & 
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la fois les fonctions des nerfs et des musecles. 
Les 6tres qui sortent de ces deux gändrations 
alternantes, les möduses et les polypes, sentent 
et veulent, mais la vie psychique toute rudi- 
mentaire des polypes ne s’eleve näturellement 
pas A la hauteur des manifestations de cet ordre 
chez les meduses. 

Les meduses associees des siphonophores, de 
ces societes flottantes qui nagent sous les va- 
gues brillantes des mers du Midi, nous montrent 
d’une maniere admirable ce qu’est la division 
du travail physiologique; car, tandis que les unes 
n’ont cure que de nager, les autres de digerer, 
celles-ci de produire des aufs, celles-lä de sai- 
sir les proies et de repousser l’ennemi, d’au- 
tres ont pour fonetion spe6ciale de sentir. En- 
core que chaque cellule associee conserve son 
autonomie, la delicatesse des sensations et la 
vivacitö6 des mouvements d’un siphonophore 
attestent que toutes ces vies cellulaires par- 
ticulieres concourent & une existence et ä 
une action communes et donnent l'illusion 
d’un organisme anim6 d’une seule äme. Üette 
« ame » des siphonophores n’est pourtant que 
la somme qui resulte de toutes les ämes 6le- 
mentaires des individus constituant le corme. 
De m&me, chez les animaux sup£6rieurs, chez 
les invertäbres comme chez les vertebres, la 
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vie, avec toutes ses manifestations les plus di- 
verses, de la nutrition ä& l’innervation, n'est 
jamais qu’une unite apparente; les cellules 
conservent individuellement, bien que subor- 
donnees ä l’ensemble, leur autonomie propre, 
et, tandis que les cellules de l’estomac s’ac- 
quittent de l’office de la digestion, les cellules 
du sang de divers changes materiels, celles 
des poumons de la respiration, et celles du foie 
de la formation de la bile, etc., les cellules 
cutandes &prouvent les variations de pression 
et de temperature, les fibres-cellules se con- 
tractent, les cellules nerveuses sentent et pen- 
sent. La vie du tout reside dans chaque cel- 
lule; elle n’est centralisde nulle part. Chez les 
&tres d'une organisation Elevee, les manifesta- 
tions vitales r&sultent ala fois et de ces activitös 
speciales des cellules, acquises par differencia- 
tion et integration progressives au cours de 
’evolution, et du concert general de toutes 
les activites cellulaires. Mais il n’y a toujours 
rien d’essentiel dans l’&tre tout entier qui ne 
soit dans ses parties constituantes. « L’individu 
zoologique, l’animal, a ecrit Claude Bernard, & 
qui cette idee a rappel& Goethe meditant les 
enseignements de Bichat, l’animal (et le vege- 
tal) n’est qu’'une föderation d’&tres el&mentaires, 
evoluant chacun pour leur propre compte. A 


xıv PREFACE DU TRADUCTEUR 

mesure que l’etre vivant s’eleve et se perfec- 
tionne, ses elements cellulaires se .differen- 
cient davantage; ils se sp£cialisent par exag6- 
ration de l’une des proprietes au detriment 
des autres. La vie chez les animaux sup6rieurs 
est de plus en plus distinete de ses manifesta- 
tions; elle est de plus en plus confuse chez 
les ötres inferieurs. Les manifestations vitales 
sont mieux isolces, plus nettes dans les degrös 
eleves de l’echelle que dans ses degres in- 
ferieurs, et c’est pourquoi la physiologie des 
animaux superieurs est la clef de la physio- 
logie de tous les autres, contrairement ä ce qui 
se dit göneralement !. » 

Aux plus bas degres de l’Echelle, en effet, a 
un degrö encore inferieur & celui des cellules 
animales et vög6tales, des leucocytes, des cel- 
lules ovulaires et des spores, chez les moneres 
et les autres cytodes, les proprietes fonda- 
mentales de toute substance vivante, depuis 
la nutrition jusqu’ä la sensibilit& et au mouve- 
ment volontaire, subsistent bien, mais dans 
un stat d’obscure confusion et en quelque sorte 
de chaos. Il n’importe; cette confusion elömen- 
taire, qui n’est apres tout que relative, n'est 
peut-ötre telle que pour nos sens grossiers. 


1. Legons sur les phenomenes de la vie, I, 386, 368. 
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« Il est impossible d’affirmer, a &erit Tyndall 
lui-möme, que les sensations de l’animal ne 
sont pas represent6es dans le monde vegetal 
par une sorte de conscience moins distincte. 
Changez la capacite (de perception), et la preuve 
changera aussi. Ce qui est pour nous une 
absence totale de manifestations de la con- 
science le serait-il aussi pour un ötre jouis- 
sant de nos facult6es & un degre infiniment 
superieur? Pour un £tre ainsi doue, il m’est 
permis de supposer que non seulement le 
monde vegetal, mais encore le monde mineral 
repondrait @ des stimulants convenables, et 
yue ces reponses differeraient en intensite seu- 
lerment des manifestations exagerees qui, par 
leur grossierete, frappent nos facultes impar- 
‚faites. » 

Sentir et reagir, voila le fondement de toute 
vie psychique. Or la sensation et le mouvement 
sont, avec la nutrition et la reproduction, les 
proprietes elömentaires de cette matiere vivante 
si bien nomme6e par Huxley « la base physique 
de la vie », le protoplasma. Il y a bientöt un 
demi-siecle, on le sait, que Dujardin donna le 
nom de sarcode & la substance demi-fluide, 
eontractile et amorphe dont est form& le corps 
des infusoires et des protistes de Hieckel; Hugo 
(le Mohl appela protoplasma la substance sem- 
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blable des cellules des plantes; Max Schultze d6- 
montra l'identite du sarcorde et du protoplasma. 
Des quantites &normes de cette substance amor- 
phe couvriraient le fond de certaines mers. Du 
moins c’est ce qu’a fait supposer l’examen de 
cette substance fournie par les dragages du Por- 
cupine, et ä laquelle Huxley a donne le nom 
de Bathybius Heckeli. L’expedition du Chal- 
lenger n'a retrouv6 aucune trace du bathybius; 
mais, au cours de celle du Polaris, Bessels arap- 
porte des profondeurs de l’Oc6an des masses de 
limon vivant &videmment identiques avec les 
« masses de sarcode anim& », avec les substan- 
ces organiques &tudiees, a l’etat de vie, par 
Wyville Thomson et William Carpenter, et, ä 
l’etat d’&chantillons conserv6s dans de l’alcool, 
par Huxley et par H:eckel. Trois naturalistes du 
plus grand m6rite, Thomson, Garpenter et Bes- 
sels, ont donc vu le bathybius vivant. Il y aurait 
mauvaise gräce aujourd’hui ä renouveler les 
plaisanteries de quelques savants sur ce pr6- 
tendu preeipit6 gypseux. Aussi bien, voici com- 
ment un naturaliste distingue, Allman, s’est 
naguöre exprim6 & ce sujet : « Il est diffieile 
d’admettre quel’on puisse traiter aussi cavalie- 
rement les rösultats de travaux aussi serieux 
que ceux de Huxley et d’Hieckel. Leurs conclu- 
sions ont d’ailleurs 6t6 confirm6es par les obser- 
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vations plus r&centesde l’explorateur des regions 
arctiques, Bessels, qui a pris part au voyage du 
Polaris, et qui rapporte qu’il a ramen& du fond 
des mers du Gro@nland des masses de proto- 
plasma vivant etä l’&tat amorphe. Bessels donne 
ä ces masses le nom de Protobathybius; mais 
elles nous semblent identiques au bathybius du 
Porcupine. ll faudra done d’autres preuves de 
la non-existence du bathybius pour arriver a 
releguer dans la region des hypotheses röfutees 
un fait fond& sur des observations conduites avec 
tant de soin'. » 

Sile bathybius existe, il nous presente l’etat 
le plus rudimentaire de la matiere vivante qu’il 
soit possible de concevoir. La morphologie n’est 
pas nee encore; nulle trace d’individuation, 
comme c’est le cas, au contraire, chez les mo- 
neres. Mais les pseudopodes lob6s des mon£res, 
que nous connaissons bien, gräce a Hzckel, ser- 
vent deja ä ces ötres d’organes de sensation et 
de locomotion, de mains et de bras. De m&me, 
toutes les parties de leur corps, certainement 
sensibles aux diverses intensitös lumineuses, aux 
tenebres et ä la lumiere tout au moins, rem- 
plissent indifferemment les fonctions de bouche, 
d’estomac et d’anus. A un degr& de diflöreneia- 


1. Le röle du protoplasma dans la nature, in Revue seientifique, 
2e sörie, 1879, n° 13, 
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tion plus Elevee parait l’amibe, qui peut passer 
pour le type de la cellule. La matiere vivante 
primordiale s’est deja difförencide et, si j’ose 
dire, organisee ; aussi le corps de ces protistes | 
se differeneie souvent en une couche corticale 
amorphe, plus claire et de consistance plus 
ferme que la substance interieure, et en une 
couche plus molle, de couleur foncde et fine- 
ment granulee; on y peut apercevoir une ou 
plusieurs v6sicules contractiles (vacuoles) et un 
noyau. Or la substance cellulaire et le noyau 
sont les deux öl&ments essentiels de la cellule; 
sils manquent, l’ötre est une monere, un 
cytode. 

Voila preeisement les 6tats inferieurs de la 
vie qui nous interessent ici. Si la cellule est 
toujours pour nous l’unit& morphologique d’or- 
ganisation, le protoplasma cellulaire, avec la 
complication deja extr&me de sa structure, — 
ainsi que l’ont montr& les recents travaux de 
Strasburger, de Klein, de Schleicher, de Flem- 
ming, — le protoplasma ne saurait plus eEtre 
considere comme la source la plus lointaine des 
fonctions physiologiques. La cellule n’est plus 
lorganisme elementaire le plus simple, le 
plus inferieur, le plus ancien. Partant, la psycho- 
logie doit descendre plus bas dans les tönebreux 
abimes de la vie, afın de saisir, s’il est possible, 
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quelque manifestation psychique encore plus 
rudimentaire que celles du protoplasma et du 
sarcode. 

La matiere vivante des moneres et des autres 
eytodes, la substance plastique ou formatrice 
par excellence, a 6t& äppelee plasson ou bio- 
plasson par Van Beneden. La substance des 
elements cellulaires, le protoplasma, est, relati- 
vement au plasson, une sübstance formde. « Le 
protoplasma, enseigne ce savant, est ce qui 
reste du plasson apres que les el&ments chimi- 
ques du nuclöole et du noyau s’en sont separds 
pour constituer un corps nucl£olaire et un corps 
nucl&aire. Le plasson ne peut exister que chez 
les cytodes; il cesse d’exister aussitöt que le 
cytode devient cellule; le plasson se divise en 
substance protoplasmique, en substance nu- 
el&aire et en substance nucl£olaire. » 

L’importance d'une &tude attentive de cet 
etat de la matiere vivante apparait clairement 
des qu’on sait que, en accord avec la theorie 
phylogenetique, et par un cas tres curieux 
d’atavisme, les cytodes se montrent au cours 
de l’evolution embryonnaire de tous les orga- 
nismes, sans en excepter ’homme. Or un 
ceytode, c’est-a-dire un grumeau amorphe de 
plasson, sans organe ni difförenciation appa- 
rente d’aucune sorte, soit morphologique soit 


xx PREFACE DU TRADUCTEUR 

physiologique, manifeste de&ja toutes les pro- 
prietes essentielles de la vie; il se nourrit, il se 
reproduit, il sent, se contracte et se meut. Mais 


pourquoi, dans cette analyse, s’arröter au plas- 


son? Q’est aux molecules de cette substance, 
c’est aux plastidules qu’ll convient de rapporter 
les proprietes manifestees par le plasson. Les 
p:astidules elles-m&mes peuvent encore ä&tre 
d&composees, mais seulement en atomes de 
carbone, d’hydrogene, d’oxygene, d’azote, etc., 
c’est-a-dire en corps simples, en matiere inor- 
ganique, s’il est permis de maintenir une dis- 
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tinetion aussi artifiecielle entre les divers 6tats - 


du seul et unique &tre que nous puissions, je 


ne dis pas connaitre, mais nous representer 


idöalement, la matiere. 
L’abime creus6 jusqu'iei entre l’organique et 
l’inorganique a 6t6 en partie combl6; il le sera 


tout A fait. Un nombre considörable de proprie- 


tös regarddes comme particuliöres a la matiere 
vivante ou anime6e, la sensibilite elle-m&me, se 
sont trouv6es appartenir aussi bien, quoique A 
des degr6s fort difförents, & la matiere brute. 
De la & croire aux « forces psychiques » et 
aux « ämes » desatomes et des plastidules, il 
n’y avait qu’un fosse, encore assez large pour- 
tant; Heeckel l’a franchi; je ne le suivrai pas, 
de peur d’une chute. 
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Je ne saurais admettre, en effet, que les ato- 
mes possedent des « forces »; qu'ils &prouvent 
du plaisir et du deplaisir, des amours et des 
haines lorsqu’ils se joignent ou se repoussent; 
qu’ils agissent ä distance, sentent et veulent; 
bref, qu’ils aient une «‚äme ». Ge dernier voca- 
ble revient trop souvent danscelivre; il &tonne; 
la psychologie de l’avenir sera sürement une 
« psychologie sans äme ». Et, comme il arrive, 
nuln’aura plus contribu6 A la fonder que l’auteur 
dela Psychologie cellulaire. M. Hseckel parlela 
langue que nous avons tous apprise; il n’a pas su, 
il n’a peut-6tre pas voulu se delivrer du fardeau 
de ces « bons vieux mots, un peu lourds sans 
doute, que la philosophie interpretera dans des 
sens de plusen plus raffines, mais qu’ellenerem- 
placera jamais avec avantage. » Q’est bien cela; 
et, pour parler encore comme le fin et subtil es- 
prit dont ona reconnu l'ironie en cette derniere 
phrase, M. Hzckel parait avoir craint de « se 
couper toutes les sources po6tiques du passe ». 
Ses facons de dire induiraient certainement en 
erreur des gens qui le connaitraient peu. Loin 
de ressembler a un vague pantheisme, son mo- 
nisme est strietement mecanique. Q’est möme 
un peu, jimagine, pour &chapper & la difficulte 
de faire commencer « l’äme » A un moment 
de la duree, qu’il l’a faite &ternelle, comme 
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l’atome. Apres tout, cela est possible; mais, 
quoiqu’on ne puisse röver que des hypothöses 
inverifiables sur un pareil sujet, j’estime qu'il 
en est de moins invraisemblables que celle 
d’Hsckel, et qu'il tombe bien mieux sous le 
sens qu’avec des 6tats differents de la mati£re, et 
surtout avec des combinaisons nouvelles, doi- 
vent apparaitre des EROBOIEE egalement nou- 
velles. 

Les propriötes du plasson rösultent bien de cel- 
les des plastidules oumol6cules organiques cons- 

uantes; et celles-ci ne sont certainement que 
desagregats d’atomes de carbone, d’'hydrogene, 
d’oxygene, d’azote, etc. Que la vie, avec toutes 
ses manifestations, y compris la pensde, sorte 
d’une telle combinaison, ce n’est pas beaucoup 
plus merveilleux que de voir sortir de l’eau d’une 
combinaison d’hydrogene et d’oxygene. Les pro- 
pristes de l’eau different autant de celles de 
U’hydrogene et de l’oxygene que les propri6tes 
du protoplasma different de celles de l’acide 
carbonique, de l’eau et de l’ammoniaque. Or, 
comme l’a tres bien dit Huxley, si les pheno- 
menes que presente l’eau sont les propridtes 
de l’eau, les phönomenes que presente le plas- 
son ou le protoplasma sont aussi les propriötes 
de cette substance; elles n’existaient pas avant 
la combinaison qui les a produites; elles ces- 
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sent d’ötre quand les conditions de leur genöse 
- disparaissent; elles renaissent avec le retour de 
ces conditions. 

Il reste toujours, non certes parce que cela 
doit ötre, ni möme parce qu'il ya la moindre 
apparence, mais parce Que la nature de notre 
intelligence nous conduit invineiblement & ce 
raisonnement, — il reste toujours, dis-je, que 
les differentes propriötes de la matiere apparais- 
sant ainsi au cours de l’&volution cosmique, loin 
d'ötre irreluctibles, ne sont que des &tats varies. 
du me&me processus mecanique universel, des 
merveilles d’Equilibre r&öalisees a un moment de 
la duree, et comme de fragiles &difices qu’un 
jeu de nature a produits, qu’une autre com- 
binaison aussi &phemäre detruira. Quand on 
songe aux limites si &lroites de pression et de 
temperature entre lesquelles oscillent la vie et 
la conseience, on n’est pas tres eloigne d’ineli- 
ner a celte maniere de voir. 

Une autre critique que l’on sera sürement 
tente d’adresser au savant naturaliste d’Iena , 
comme l’a dejä fait Oscar Schmidt !, a trait au 
privilege dont il gratifie les plastidules de poss6- 
der seules de la m&moire. Cette aptitude, dit-il, 


1. Les sciences naturelles et la philosophie de Vinconscient, p. 154 
et suiv de la traduction de Jules Soury et d’Edouard Meyer. 
Germer Bailliere et Cie, 1879. 
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Vaptitude de se souvenir, la m&emoire organi- 
que, manque & toutes les autres mol&eules de la 
matiere inorganique; seules, les mol&cules du 
plasson , les plastidules ont de la memoire. 
Pourquoi? Hzckel ne le dit pas. Mais ne pour- 
rait-il pas röpondre que cette propriste apparait 
ici pour la premiere fois gräce a une combinäi- 
son nouvelle de la matiere, a la combinaison 
dont sont formees les molecules du plasson? 
Cette m&ömoire inconsciente des plastidules, en 
determinant les mouvements caracteristiques 
qu’elles manifestent, et ces mouvements seule- 
ment, est la condition du pouvoir de reproduc- 
tion des &tres vivants. L’heredite, que cette 
memoire organique explique et &claire, est la 
communication ou transmission du mouvement 
propre des plastidules de la plastide-mere aux 
plastides-filles (cytodes et cellules). En m&me 
temps, les variations organiques r6sultant de 
l’adaptation qui se montrent dans la reproduc- 
tion de tous les 6tres, sont ramendes aux modi- 
fieations du mouvement propre des plastidules 
sous l’action du milieu et de la lutte pour l’exis- 
tence. Ges modifications entrainent apres elles 
des qualites et des proprietes nouvelles, et, au 
bout d’un grand nombre de gen6rations, ces 
modifications accumuldes peuvent produire des 
deviations tres considerables du type ancestral. 
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Tel est l’aspect nouveau sous lequel nous 
apparaissent ici les deux facteurs principaux de 
lamorphologie organique, ’heredite et l’adapta- 
tion. L’hereditd, c’est la me&moire des plasti- 
dules ; lorsqu’elle domine, les formes organisees 
demeurent stables. Les influences du milieu mo- 
difient-elles les mouvements plastidulaires, les 
formes varient. « Dans les formes organiques 
trös simples et tres constantes, dit spirituelle- 
ment Hieckel, les plastidules n’ont « rien appris 
ni rien oubli& ». Dans les formes tres d&velop- 
pees et tres variables, les plastidules ont « beau- 
coup appris et beaucoup oublie ». L’histoire em- 
bryologique de l’amphioxus peut servir d’exem- 
ple au premier de ces cas, celle de ’homme au 
second. » En somme, avec une force de logique 
bien rare chez les naturalistes, Heckel a trans- 
porte des animaux et des vegetaux polycellu- 
taires aux plastides (cytodes et cellules), et, de 
celles-ei, aux plastidules, la profonde theorie de 
V’'heredite des variations de notre Lamarck et les 
grandioses theories de la selection et de la con- 
currence vitale de Darwin. 

Quant ä la nature du mouvement invisible 
des plastidules, cette cause derniere du pro- 
cessus biogönetique, ce serait une ondulation 
rhythmique, formant, en se propageant, des es- 
peces de ramifications sans fin. De la le nom de 
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perigenese des plastidules qu’Hzckel a donns 
a son hypothese. Nous n’avons pas besoin de 
noter combien la perigenese d’Hzckel differe 
de la pangenese de Darwin. Dans l’hypothöse 
de l'illustre naturaliste anglais, ce qui est trans- 
mis a travers toute la serie des gen6rations appa- 
rentees, ce sont des molecules mat£rielles 

chaque germe ou gemmule est composee des 
particules corporelles de tous les anc&tres dont 
il provient. Suivant l'hypothese d’Haeckel, la 
transmission immediate des mol&cules corpo- 
relles n’a lieu que de lindividu gönerateur A 
lindividu engendr& : elle n’a pas lieu dans l’an- 
tique suite des anc£tres. Ge qui est transmis 
dans la generation, c'est la forme speciale du 
mouvement rhythmique des plastidules, et c’est 
uniquement le mouvement ondulatoire con- 
tinue de proche en proche a travers les temps, 
dans une meme race ou dans une möme famille, 
qui chez les descendantsreproduit les caracteres 
propres des ancötres. L’'hypothese de la perige- 
nese des plastidules est fondee, on le voit, sur les 
prineipes mecaniques de la communication du 
mouvement mol6culaire et de la conservation 
de la force. Aussi Hzckel nourrit-il l!’espoir qu’il 
s’y trouve les premieres assises d'une hypo- 
thöse gönsrale qui, un jour, permettra d’edifier 
une thöorie purement mecanique de l’ensem- 
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ble des phenomenes organiques de l’Evolution. 
En tout cas, et quel que soit le sort que l’ave- 
nir lui reserve, cette hypotliese d’H:eckel rem- 
plit toutes les conditions d'une hypothe&se scien- 
tifique. La tendance generale des sciences, qu'il 
s’agisse de physique, de chimie, de biologie ou 
de sociologie, n’est-elle pas de reduire tous les 
problemes & des questions de physique molecu- 
laire? Les sciences biologiques n’aspirent-elles 
pas, elles aussi, ainsi que l’a dit notre grand chi- 
miste Berthelot des sciences physiques et chi- 
miques, & un vaste systeme de lois fonddes sur 
l’unit& de la mecanique universelle? C'est que, 
si l’on connaissait les mouvements des parties 
elömentaires d’un agrögat quelconque, de ma- 
niere ä les pouvoir caleulerä un moment donne, 
soit dans le passe soit dans l’avenir, avec la 
m&me certitude que les mouvements des corps 
celestes, la science humaine, au moins pour ce 
cas particulier, serait achevee : il ne resterait 
plus rien & expliquer. « Une intelligence qui, 
pour un instant donne, connaitrait toutes les 
forces dont la nature est animee, a dit Laplace, 
et la situation respective des &tres qui la com- 
posent, si d’ailleurs elle etait assez vaste pour 
soumettre ces donn6es ä l’analyse, embrasserait 
dans la m&me formule les mouvements des 
plus grands corps de l’univers et ceux du plus 
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leger atome; rien ne seraitincertain pour elle, et 
l'avenir, comme le passe, serait present a ses 
yeux. L’esprit humain ofire dans la perfection 
qu’il a su donner & l’astronomie une faible es- 
quisse de cette intelligence '. » 

L’humanit6 pensante,' on peut aujourd’hui 
Y'affırmer, arrivera töt ou tard ä une conception 
purement möcanique de l’univers. Cela ne jet- 
tera guere de lumiere, je le reconnais, sur les 
problemes derniers des choses. Mais qui dissi- 
pera notre ignorance & cet ögard? Avec du 
Bois-Reymond, je la crois invincible. L’'homme 
n'est pas fait pour connaitre les causes, j’en- 
tends les conditions dernieres et trop complexes 
des phenomönes. Les phenome£nes, pures hallu- 
cinations, simples representations cer&brales, 
voilä le domaine ol sa faible raison se trouve 
confinde. Si nous ne pouvons rien connaitre de 
la constitution de la matiere, comment parle- 
rions-nous de la nature de cet univers? A quoi 
riment nos idees de beaute, de saintete et de 
verite ? Nous croyons & la r6alit6 de ces visions 
interieures comme ä celle du monde exterieur, 
voila tout; c’est un acte de foi qui, comme tous 
les actes de foi, ne repose que sur une illusion. 
Plus on diminuera l’empire de celle-ci, plus le 


l, Theorie analytique des probabilites. Paris, A814, p. 3. 
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monde apparaitra comme un probleme de m&- 
canique. Le grand nombre pre6ferera toujours de 
voir la tapisserie par l’endroit: il croit aux cou- 
leurs qu’elle reflöte comme a la lumiere du 
soleil. J’estime qu’il vaut mieux regarder l’en- 
vers, suivre par le detail ’agencement de ses fils 
grossiers, et faire en quelque sorte toucher du 
doigt l’artifice naif qui produit l’illusion. 


JULES SOURY. 
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LA PERIGENESE DES PLASTIDULES 





I 


ESSAT D’EXPLICATION MECGANIQUE DES PROCESSUS ELEMENTAIRES 
DU DEVELOPPEMENT ORGANIQUE, 


Depuis dix ans, on voit grandir sans cesse, 
dans les sciences de la nature, un mouve- 
ment philosophique dont les ondes, pour ainsi 
dire, s’ötendent de plus en plus loin et ont 
produit, dans la philosophie, un courant seien- 
tifique correspondant. Plus sest 'accrue la 
masse des decouvertes accumuldes dans tous 
les domaines des sciences naturelles par le 
zele infatigable d’un grand nombre d’obser- 
vateurs, plus les naturalistes qui reflechissent 
ont senti limp6srieux besoin d’arriver a une 
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unit& de vue philosophique pour les bien. en- 
tendre, de s’elever de la connaissance des faits 
a la notion des causes. D’autre part, moins les 
nombreux systemes de sp&culation m&taphysi- 
que, hostiles ä l’experience, pouvaient preten- 
dre & un succes durable, plus le penseur d’un 
esprit vraiment philosophique se persuadait 
que c’6tait seulement sur le fondement assure 
des verites conquises par l’exp6rience que pou- 
vait s’elever un systeme de quelque solidite, 
et que la connaissance des faits doit preceder 
celle des causes. 

Entre les diverses eirconstances qui ont 
amen& et favorise cet heureux rapprochement 
de la philosophie et de la science, la plus 
importante est sans contredit la transforma- 
tion de la thöorie de l'&volution, & laquelle 
Charles Darwin a donn6 la premiere impul- 
sion par son livre sur l'’Origine des esp£ces. 
Encore que ce grand naturaliste ait Evite avec 
soin de pröter ä sa thöorie de la sölection et 
A la theorie de la descendance, relormee par 
la premiere de ces deux theories, l’apparence 
d’un systöme philosophique ; bien quil- ait 
evitö de tirer les consöquences qui en decou- 
lent, aucun homme de reflexion ne doutera 
que le suceös sans exemple des &crits de 
Darwin ne soit pas dü seulement a la richesse 
inouie des faits empiriques qui s’y trouvent 
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rassembles, mais & !’hypothese de genie qui 
les explique et les relie par le lien commun 
de la theorie de l’6volution. Or cette explica- 
tion, & laquelle sont ramenös les ph&nomenes 
les plus differents, est bien d’ordre philoso- 
phique. 5 

Le premier essai etendu qui ait 6te fait 
pour developper, d’une maniere syst&matique, 
les prineipes philosophiques de la nouvelle 
theorie de l’evolution, et, en particulier, pour 
fonder la science des formes organiques, la 
morphologie, sur des explications purement 
mecaniques, par la thöorie de la descendance, 
c’est moi qui l’ai tente, il ya plus de dix ans, 
dans ma Morphologie generale des orga- 
nismes. Quelles que soient les erreurs qui 
deparent cet essai un peu prömature, maintes 
id6es nenves qui s’y trouvaient d&pos6es ont 
st6 reconnues justes et fructueuses. On peut 
le dire surtout, & mon sens, de ma conception 
des deux branches princeipales de l’histoire de 
’svolution organique et du lien causal qui 
les relie. 

Jusqu’alors, on avait simplement enten du, par 
histoire de l’evolution, celle des formes orga- 
niques individuelles, l’embryologie, comme on 
V’appelait, et la mötamorphologie, ou ’histoire 
de l’&volution embryonnaire et post-embryon- 
naire, qui peuvent ötre comprises toutes deux 
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sous la notion d’oxtosinıe. Mais l’ontogenie 
n’est qu’une branche prineipale de la bio- 
genie, de l’histoire complete de l’volution des 
organismes. 

Comme second rameau principal, se dresse 
en regard l’histoire pal&ontologique de l’&volu- 
tion des especes et souches organiques, de 
Venchainement des formes, qui, A travers 
inombrables gönerations, Tattachees les unes 
© autres sans interruption, se sont deve- 
loppees sur cette planete, depuis que la vie y 
est apparue jusqu’ä notre &poque. Cette histoire, 
embrassant la pal&ontologie et la genealogie, 
est tr&es bien appelee, d’un seul mot, histoire 
genealogique OU PHYLOGENIE. 

L’ontogönie et la phylog£nie sont, d’apres ma 
maniere de penser, deux sciences unies par 
les liens les plus &troits de causalit6. Que toutes 
deux se soient developpees si difföremment; 
que l’ancienne embryologie n’ait &t& d’abord 
que I’ « histoire partieuliere de l’&volution », 
tandis que l’histoire gön&alogique n’a Et& cons- 
titude, d’une maniere independante, que depuis 
dix ans, et est m&me encore souvent möconnue 
aujourd’hui, il faut en chercher la raison, d’une 
part, dans la diversit& des möthodes, de l’autre, 
dans la nature dissemblable de ces deux disci- 
plines. 

En effet, le developpement individuel des 
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organismes, leur evolution embryogenique ou 
ontogen&se, est un rapide processus &volutif qui 
s’accomplit, sous nos yeux, dans le temps le plus 
eourt, et dont nous pouvons suivre la serie des 
phenomenes depuis le commencement jusqu’a 
la fin, le plus souvent en quelques semaines ou 
en quelques mois, ent en un temps plus 
long. Pas & pas, dogs par degre, il nous est ici 
loisible d’arriver & connaitre, par une observa 
tion soutenue, les divers &tats morpholog 
que parcourt, de l’@uf a son complet develop- 
pement, tout animal ou tout vögtal. 

Au contraire, le developpement paledonto- 
logique des organismes, leur Evolution genea- 
logigque ou phylogenese, est un processus 
evolutif bien plus lent, qui remplit d’enormes 
periodes, dont chaque pas doit se mesurer par 
des siecles, chaque &tape, correspondant A des 
formations g&ologiques, par des centaines de 
mille et des millions d’anndes. La difference 
entre une montre & secondes, dont l’aiguille 
fait le tour du cadran en une minute, et une 
montre annuelle, dont l’aiguille accomplit la 
meme revolution en trois cent soixante- -eing 
Jours, est moins grande que la difference qu’on 
observe entre le cours pr6eipitö de l’histoire 
embryogenique et la lenteur presque imper- 
ceptible de l’histoire genealogique. 

Mais ce qui importe bien plus, c’est le carac- 
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tere döefectueux des documents de cette der- 
niere. Les documents pal&ontologiques, que 
devraient nous montrer, dans les series de fos- 
siles, les galeries de tableaux des antiques anc&- 
tres de nos organismes actuels, sont au plushaut 
point incomplets, on sait- pourquoi, et presen- 
tent des lacunes. Ils nous seraient möme & peu 
pres inintelligibles, dans les fragments si im- 
portants qui nous restent, si nous n’avions pour 
les completer deux autres especes de docu- 
ments extrömement precieux : l’anatomie 
comparee et l’ontogönie. Un maitre, Charles 
Gegenbaur, a montre dans ses ouvrages quelle 
haute valeur a ici l’anatomie comparee. 

Gräce & la connaissance approfondie, ä la 
comparaison raisonnde et ä l’usage pratique de 
ces trois sortes de documents, — l’anatomie, 
l’embryologie et la pal&ontologie compardes, — 
on peut arriver & d6couvrir les prineipaux traits 
de l’histoire göndalogique des 6tres organises, 
de la phyloge£nie. 

A cet &gard, le lien &tiologique entre l’onto- 
gönie et la phylog&nie est surtout de la plus 
grande importance. Cette connexion intime, 
cet accord si profond et si significatif, deja 
pressenti, il ya un demi-sieele, par l’ancienne 
philosophie de la nature, et sur lequel a sur- 
tout insist6 Fritz Müller apres Darwin, peut 
se formuler ainsi : « Les formes successives 
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| par lesquelles passe P’organisme individuel au 

cours de son evolution, de la cellule ovulaire & 

son complet developpement, sont une breve 

r&capitulation des longues et lentes transfor- 
mations qu’ont parcourues les ancötres ani- 
maux de cet organisme ou les formes ances- 
trales de son espece, depuis les temps les 
plus anciens de la prötendue ereation des ötres 
vivants jusqu’a notre epoque eo) 

En d’autres termes : « Le d&veloppement. 
embryogenique est un abrög& sommaire de 
’syolution gensalogique ; il est d’autant plus 
complet que, par ’herddite, ce döveloppement 

_ somrnaire (palingenesis) a 6t& mieux COnSErv&, 
d’autant moins complet qu'il a, par l’adapta- 
tion, subi davantage les effets du milieu (ceno- 
genesis) tendant a alterer le type. » 

Que ce prineipe biogsndtique soit le vrai fil 
d’Ariane capable de nous conduire dans le laby- 
vinthe de l’histoire genealogique, je erois l’avoir 
&tabli, dans ma theorie gastr&enne, par l’exem- 
ple de la Gastrula, pour tout le rögne animal. 
Dans ma Monographie des Eponges calcav- 
res, j'ai d&montre& par le detail la m&me chose 
pour toutes les formes parentes de ce groupe 
d’animaux, et, dans mon Anthropogenie, ja 


| 


1. Gl. Generel. Morphologie, vol. II, p. 295-300. Jenaische 
Zeitschr. für Naturw., vol. VII, p. 5; vol. IS, p. 409; vol. X, 
p- 11: 
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cherche ä& le prouver une fois de plus par 
l’exemple de l’histoire de l’&volution humaine. 
Tous les faits de l’histoire embryologique sont 
de nature ou palingenetique ou c&nogäne- 
que. 

L’heredite etant bien la cause reelle de la 
palingenese, l’adaptation, la cause efliciente 
de la cönogenese, et toutes deux ensemble 
apparaissant avec &vidence comme des facteurs 
essentiels de l’ontogenese, c’est-a-dire du deve- 
loppement embryogenique, il restait a &tablir 
que l’höredite et l’adaptation sont elles-mömes 
des fonctions physiologiques des organismes,. 

Dans la Morphologie generale, javais rat- 
tach& par un lien physiologique &troit l’here- 
ditö a la reproduction, l’adaptation a la nutri- 
tion, et, par la möme, &tabli la possibilite d’une 
conception möcanique et d’une explication phy- 
sico-chimique de ces deux fonctions morpholo- 
giques des organismes. Si la physiologie de nos 
jours exclut rösolüment, et a bon droit, le vita- 
lisme et la tel6ologie, si elle repousse toute 
action mystlique et surnaturelle, telle que la 
« force vitale », et n’admet dans son domaine 
que des forces physico-chimiques, — ou, dans 
une acception plus &tendue, m&caniques, — elle 
doit chercher aussi une explication m&canique 
pour les deux prineipales fonctions morpho- 
logiques de la vie, l’heredite et l’adaptation. Si 
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notre grand philosophe eritique, Immanuel 
Kant, a eu raison de demander aux sciences 
naturelles de remplacer partout les causes 
finales (cause finales) par des causes me&ca- 
niques (caus® efficientes), si Kant ajoute que, 
seul, le mecanisme renferme une explication 
röelle des phenom£nes et que, « sans le prin- 
eipe du mecanisme dans la nature, il ne pour- 
rait y avoir de science de la nature », nous 
devrons reconnaitre aussi pour l’histoire de 
l’evolution, en tant que science naturelle, ce 
peint de vue moniste comme le seul lögitime, 
et invoquer des causes purement mecaniques 
pour les faits physiques du developpement or- 
ganique. 


Il 
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Mais la physiologie moderne, & qui incombe 
cette täche, n’a pas encore r&ellement entrepris 
l'ötude de l’heredite et de l’adaptation dans le 
sens que nousindiquons; elle n’a pas recherche 
les faits premiers, elömentaires, de ces deux 
fonctions physiologiques. L’unique essai de ce 
genre a &t6 tente par Charles Darwin, lorsqu’il 
presenta, en 1868, son « hypothese provisoire 
de la pangenese », dans le second volume de 

4. 
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son precieux ouyvrage sur La variation des 
anımauz et des plantes sous laclion de la 
domestication. Dans la seconde Edition de ce 
livre (1875), Darwin a prösente avec plus de 
d&veloppements encore et avec quelques modi- 
fications son hypothese de la pangenese. J’en 
donne ici la substance dans les termes m&mes 
dont s’est servi Darwin pour la resumer ': 

« Il est gäneralement admis que les cellules, 
ou unites elömentaires du corps, se propageant 
par division spontande (self-division) ou gem- 
mation, conservent la m&me nature et se trans- 
forment a la fin en substances et tissus divers 
du corps. Mais, a cöte de ce mode de multipli- 
cation, je suppose que les unites elömentaires 
(ou cellules) &mettent de petits grains ou gra- 
nules (granules or atoms) qui sont dissemines 
dans tout le’syst&me (du corps); que ces gra- 
nules, lorsqu’ils reeoivent une nutrition sufli- 
sante, se multiplient par division spontanee et 
se döveloppent ulterieurement en unites 6l6- 
mentaires (ou cellules) semblables ä celles dont 
ils derivent. Ges granules pourraient &tre ap- 
pelös des « gemmules ». Ils se rassemblent de 
toutes les parties du corps pour composer les 
ölöments de la gön6ration, et leur döveloppe- 
ment dans la generation qui suit immediate- 


4. Vol. II, p. 369. 
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ment forme un nouvel 6tre ; mais ils sont 
esalement capables d’ötre transmis durant 
plusieurs generations A un tat dormant (in a 
dormant state) et. de se developper plus tard. 
Leur döveloppement depend de leur union avec 
d’autres cellules partiellement developpees ou 
naissantes qui les pr&cedent dans le cours r&- 
gulier de la croissance. On verra, lorsque nous 
discuterons l’action directe du pollen sur les 
tissus de la plante mere, pourquoi j’emploie le 
terme d’union. On suppose que les gemmules 
sont &mises par chaque cellule ou unite ele- 
mentaire,, non seulement pendant son etat 
adulte, mais au cours de tous les &tats de de- 
veloppement d'un organisme, non necessaire- 
ment, toutefois, durant l’existence continue de 
la m&me cellule. Enfin, je suppose que, dans 
leur etat dormant, les gemmules ont les unes 
pour les autres une affinit& mutuelle, d’oü r&- 
sulte leur agregation en bourgeons ou en &l6- 
ments sexuels. Partant, ce ne sont pas les 
elements reproducteurs ni les bourgeons qui 
engendrent les nouveaux organismes, mais les 
cellules ou unites organiques dont est compos& 
tout individu, » 

Telle est, en quelques mots, « ’hypothöse pro- 
visoire de la pangen&se » de Charles Darwin. 
L’exposition complöte de cette hypothöse avec 
les preuves ä l’appui, son application aux 
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diverses manifestatinos principales du d&velop- 
pement organique, en particulier son utilite 
pour l’explication des phenomenes d’heredite 
et d’adaptation, tout cela doit &tre Etudie dans 
l’ouvrage original lui-m&öme, @uvre qui montre 
dans tout son jour le genie du grand naturaliste 
anglais, soit qu’on ait egard au zele infatigable 
et ä la sürete critigue qui a rassemble& cette 
masse infiniment riche d’observations, soit que 
l’on considere l’ampleur de la conception et la 
clart& de l’exposition. 

C'est Charles Darwin lui-möme qui, tout 
d’abord, a appel& « provisoire » son hypothöse 
de la pangenöse : ce n’etait, dans sa pensde, 
qu’un premier essai pour ramener l’ensemble 
des processus organiques du developpement A 
leurs causes elömentaires et pour les expliquer 
d’un point de vue unique. Comme la thöorie de 
la sölection, la th&orie de la pangeneöse a tout 
de suite exeit6 le plus vif inter6t : elle a öt& ap- 
prouvee par les uns, repoussce par les autres, 
avec la möme ardeur. Pour moi, je n’en ai rien 
dit dans mes travaux; dans mon Histoire na- 
turelle de la creation et dans mon Anthro- 
pogenie, ainsi que dans mes autres &erits sur la 
thöorie de Y’6volution, j’ai jusquici garde A 
dessein le silence sur la pangene&se. Je n’ai pas 
besoin d’ajouter que ni le manque d’interet, 
ni l’absence de haute estime pour l’auteur de 
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cette thöorie n’ont &t& la cause de ce silence. 

En voiei plutöt la raison veritable : des l'ori- 
gine, et aussitöt que j’ai connu la pangenese, il 
yadix ans, je me suis trouv& en contradietion 
absolue avec cette hypothese. Mes sentiments 
contraires sont devenus d’autant plus forts et 
insurmontables que j’ai cherch& davantage A 
me familiariser avec la pangenese par la re- 
flexion, et a reconnaitre son utilitö en l’appli- 
quant aux phenome£nes les plus differents de 
l’evolution. Mais j’etais et je suis encore trop 
penetre de respect pour Charles Darwin, je me 
sentais trop rempli d’admiration pour ses id&es 
directrices, pour que je pusse songer & contre- 
dire une hypothöse si vaste et si grandiose et 
en essayer une röfutation, sans &tre en 6tat d’en 
proposer une autre, quelle qu’elle füt. Si je 
tente aujourd’'hui cet essai, c’est que quelques 
germes, d&eposes dans ma Morphologie gene- 
rale, il y a plus de dix ans, se sont depuis de- 
veloppes en une hypothese particuliere qui me 
parait posseder plus de vraisemblance interne 
quela pangenese, et qui pourra s’elever au rang, 
je erois pouvoir l’esperer, d’une theorie gene- 
tique moleeulaire. Cette hypothöse, je l’appelle 
la perigenese des plastidules. 

Pour Eviter les malentendus et prevenir l’idee 
erronde — dont on pourrait tirer parti contre la 
theorie du carbone et contre quelques autres 
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de mes sp£culations th&oriques — que je veux 
introduire un nouveau dogme dans les sciences 
naturelles, je m’empresse de faire tout d’abord 
remarquer que je ne considere, moi aussi, que 
comme une « hypothese provisoire » cette 
perigenese de la plastidule, encore que je nour- 
risse l’esperance qu'il s’y trouve les germes 
d’une vaste theorie, gräce ä laquelle on pourra 
peut-tre un jour presenter une explication 
strietement mecanique de l’ensemble des plhe£- 
nomenes organiques de l’evolution, en les fai- 
sant deriver de processus elömentaires physico- 
chimiques. 

Quant a Charles Darwin, mon venere maitre 
et ami, je döclare que l’opposition que je lui 
fais n’a trait qu’a sa pangenese exclusivement, 
et quw'apres comme avant je partage pleine- 
ment et defends de toutes mes forces ses 
autres id6es thöoriques, en particulier l’hypo- 
thöse qui lui est propre, celle de la selection 
avec ses consöquences. Cette declaration parai- 
tra sürement superflue ä Darwin. Car le grand 
naturaliste anglais, qui a ouvert & la biologie 
une ere nouvelle et infiniment feconde, et qui, 
pour ce qui me concerne, a donne la plus 
vive impulsion & mes travaux, est trop pro- 
fondöment convaincu de mes sentiments de 
gratitude, il me sait trop & lui pour prendre le 
change en me voyant combattre la pangenese 


—— 
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et ui opposer la perigenese. D’autre part, la 
Iheclaration que je crois devoir faire s 'explique 


par la tactique d’un grand nombre d’adversaires 
de la th&orie de la descendance, qui saluent avec 


joie, comme un signe de discordes intestines, 
toute divergence d’opinion venant a se produire 
dans notre camp. Je declare done encore une 
fois que la theorie darwinienne de la selection et 
la theorie de la descendance, r&öformee par la 
premiere de ces theories, demeurent, dans ma 
conviction, inebranlables, et ne sont pas le 
moins du monde menacees par les sp&culations 
qui suivent. Il ne s’agit iei que d’une hypothese 
devant servir a l’explication me&canique des 
processus les plus elömentaires de l’Evolution. 
Que la pangenese ou la perigenese soit vraie, 
ou qu'elles soient fausses toutes deux, il n’im- 
porte : la theorie de la descendance de Lamarck 
et la theorie de la selection de Darwin n’en sau- 
raient etre Ebranlees. 


III 


LA THEORIE CELLULAIRE ET LA THEORIE DES PLASTIDES. 


Notre theorie de la perigenese repose tout 
d’abord, et c’est la son point de depart, sur 
cette notion du monde organique qui a ses fon- 
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dements immediats dans la nature des parties 
el&mentaires connaissables des organismes, et 
qui a trouv6 sa plus complete expression dans 
la theorie cellulaire actuelle. Depuis que cette 
theorie a &te Etablie ici, a Iena, en 1838, par le 
botaniste de genie Schleiden, pour le regne ve- 


getal, et Etendue, bientöt apres, au regne ani- 


mal, par Schwann, elle est & bon droit demeuree 
le plus solide fondement et comme le point de 
depart assur& de toute recherche &l&mentaire, 
aussi bien en botanique qu’en zoologie, en mor- 
phologie qu’en physiologie. Quelques graves 
changements qu’ait subis l’idde de la « cellule » 
depuis les quarante dernieres anndes, quel que 
soit le degr& d’elaboration interne et de deve- 
loppement externe qu’ait atteint la theorie cel- 
lulaire, ce qui en fait le fond n’a point varie de 
nature et a pris une importance de Bus, en PLUS 
elev6e. 

Le fondement m&me de cette th&orie, c’est 
que les cellules mieroscopiques sont ä nos yeux 
des &tres vivants indöpendants, des organis- 
mes physiologiquement et morphologiquement 
autonomes. Brücke les a tres justement nom- 
me6es pour cette raison organismes el&men- 
taires, Virchow foyers de vie, Darwin unites 
vivantes. Au point de vue des divers degres 
de l’individualit organique (organe, personne, 
cormus), j’ai plac6 les cellules, dans ma Mor- 


ee 
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phologie generale, & la base de la th6orie ana- 
tomique de Vindividualit&, comme « individus 
de premier ordre ». Rodolphe Virchow 4 le 
merite durable d’avoir, avant tous les autres 
naturalistes, etendu en ce SenS la theorie cel- 
Iulaire dans toutes les direetions, et, par sa 
Pathologie cellulaire, d’avoir donn6 & la me- 
decine moderne le plus solide fondement histo- 
logique. Si j'ai moi-m&me contribue en quelque 
‚chose aux progres de la th&orie de l’&volution, 
je le dois en grande partie aux idees biologiques 
reposant sur l’importance de la cellule que m’a 
transmises l’enseignement de Virchow a Wurz- 
-bourg, il y a quelque vingt ans. D’apres 5a 
maniere de voir, je considere tout organisme 
superieur comme une units sociale organisee, 
comme un Etat, dont les citoyens sont les cel- 
Iules individuelles. Dans tout Etat eivilise, les 
eitoyens sont bien, jusqu’a un certain degre&, 
indöpendants, en tant qu’individus; mais ils 
dependent pourtant les uns des autres en vertu 
de la division du travail et ne laissent pas d’etre 
soumis aux lois communes; de möme, dans le 
corps de tout animal ou vögötal supsrieur, les 
cellules mieroscopiques, en nombre innombra- 
ble, jouissent bien jusqu’ä& un certain point de 
leur indöpendance individuelle, mais elles diffe- 
rent aussi les unes des autres en verlu de la 
division du travail, elles sont dans un rapport 
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de döpendance röciproque et subissent plus ou 
moins les lois du pouvoir central de la commu- 
naute. 

Cette comparaison excellente et souvent em- 
ploy&e, empruntde aux constitutions politiques, 
n'est pas une vague et lointaine analogie : elle 
repond bien A la realite. Les cellules sont de 
vöritäbles eitoyens d’un Etat. La comparaison 
peut encore 6tre poussee plus loin : nous pou- 
vons considerer le corps de l’animal, avec sa 
forte centralisation, comme une monarchie 
cellulaire; l’organisme vegetal, plus faiblement 
centralise, comme une republique cellulaire. 
De möme que la science politique comparee 
nous prösente, dans les differentes formes d’or- 
ganisation politigue de l’'humanite existant en- 
core aujourd’hui, une longue serie de perfec- 
tionnements progressifs, depuis les hordes 
srossieres des sauvages jusqu’aux Btats les plus 
eivilisös, ’anatomie comparde des’ plantes et 
des animaux nous montre egalement une lon- 
gue suite de perfectionnements progressifs dans 
les Etats cellulaires. 

Au bas de l’&chelle, au dernier degr& d’asso- 
ciation et de communautö cellulaire, on ren- 
contre les Algues et les Champignons, les 
liponges et les Coraux, qui, & considerer la 
nature rudimentaire de la division du travail 
et de la centralisation, ne s’ölevent point au- 
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dessus des grossieres hordes de sauvages. Nous 
trouvons au contraire, au sommet de l’evo- 
lution, la puissante republique cellulaire de 
V’arbre, Vadmirable monarchie cellulaire du 
vertebrö, dans lesquelles la nature complexe 
de l’elaboration et de la division du travail des 
cellules constituantes donne lieu A V’apparition 
des organes les plus divers, et oiı la coordi- 
nation et la subordination des etats sociauX, 
\’action commune pour le bien general, la cen- 
tralisation du gouvernement, en un mot, l’or- 
ganisation, ont atteint une etonnante hauteur. 

On suppose d’ordinaire, par une vuo bien 
erronee, qu’un organisme aussi complexe, avec 
son « arrangement conforme au but & attein- 
dre », ne peut avoir ts appel& a lexistence 
que par un plan de creation preconcu. La 
verite est pourtant que organisation de cet 
Itat cellulaire s’est d&veloppee, au Cours de 
millions et de millions d’annees, sans aucun 
« but » precongu, par l’effet du concours et 
de l’evolution historique des cellules consti- 
tuantes, avec autant de nöcessitE qu'au COUTS 
d’un petit nombre de siecles, par l’action r&ci- 
proque et la division progressive du travail des 
citoyens, se sont developpees peu a peu les 
nations eivilisees. L’histoire de la eivilisation 
humaine nous explique l'histoire de l’organi- 
sation des organismes polycellulaires. 


“ 
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Cette notion fondamentale de la theorie cel- 
lulaire, dont depend toute l’intelligence de la 
biologie, est pleinement justifide par l’'histoire 
de l’evolution. Tout organisme superieur et 
tout organisme inferieur polycellulaire se de- 
veloppent originellement d’une cellule unique, 
de la cellule ovulaire. Et de möme que nous 
pouvons observer par nous-m&mes cette ori- 
gine unicellulaire chez tout individu, nous de- 
vons l’admettre sans hesiter pour toute souche 
organique, pour tout groupe d’especes appa- 
rentedes entre elles. La forme embryonnaire 
unicellulaire, que l’observation nous reövele, 
est, d’apres nos lois biogönetiques, la repetition 
d’une forme ancestrale correspondante, eteinte, 
inconnue. La nature de ces formes ancestrales 
unicellulaires nous est fort bien expliquee par 
l’existence des nombreux organismes unicel- 
lulaires qui vivent encore aujourd’hui, tels que 
Amibes, Flagelles, Diatomdes, ete. Ge sont des 
solitaires, qui, en tant que cellules isoldes, con- 
servent leur libre existence ei ne peuvent se 
resoudre A s’associer pour former des Etats. 

Partant de cette conception fondamentale, 
qui est capitale pour l’intelligence de la theorie 
cellulaire, il nous faut maintenant dire un mot 
des plus importantes transformations par les- 
quelles cette theorie a passd dans ces derniers 
temps. Notons d’abord, comme le progres le 
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plus fecond en consequences, la theorie du 
protoplasma, &tablie pour la premiöre fois par 
Ferdinand Cohn, en 1850, &tendue en 1861 par 
Max Schultze, et qui recut de Lionel Beale une 
formule semblable en Angleterre. En se fon- 
dant sur la ressemblance que presente au mi- 
eroscope la structure d’une coupe de tissu 
vegetal ordinaire avec un rayon de miel, on 
avait compare les parties &elementaires de ce 
tissu, en tant que constituant des unites in- 
dependantes, mais disposees les unes contre 
les autres en une trame compacte et serree, 
avec les alveoles d’un rayon de miel : d’oü le 
nom de « cellules ». Dans les deux cas, la cel- 
lule paraissait &tre une petite poche ou vesicule 
close remplie de liquide. Mais bientöt on re- 
marqua que, chez beaucoup de cellules, man- 
quait tout a fait une enveloppe enveloppante 
externe, solide, veritable membrane cellulaire, 
et que la cellule ne consiste au fond qu’en un 
contenu cellulaire de consistance molle, non 
fluide, mais demi fluide et demi solide, ou 
mieux, en « substance cellulaire ». Cette sub- 
stance cellulaire est formee tantöt exclusive- 
ment, tantöt pour la plus grande partie, d’une 
matiere albuminoide que Hugo Mohl reconnut 
le premier et appela protoplasma. Le proto- 
plasma, ou la substance cellulaire proprement 
dite, est partout une combinaison azotde de 
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carbone d'une composition chimique trös com- 
plexe. Dans les cellules vivantes, elle se trouve 
toujours & un 6tat d’agregation demi fluide et 
demi solide. Mais, ce qui merite surtout d’ötre 
note, elle apparait comme le support m&me 
des phenomenes vitaux, comme le facteur en 
acte de la vie cellulaire : le protoplasma accom- 
plit les fonctions de la nutrition et de la repro- 
duction, de la sensation et du mouvement; le 
protoplasma est proprement la substance vi- 
tale, ou, comme s’exprime Huxley, « la hase 
physique de la vie. » 

Le protoplasma ou la substance cellulaire 
vivante arrivant ainsi au premier plan de la 
theorie cellulaire, tous les autres elements his- 
tologiques qui existent encore dans l’organisme 
developp& — les membranes cellulaires et les 
substances intercellulaires — se trouverent re- 
foulös au second plan par cette substance 
vivante, active et de premier ordre, et furent 
consideres comme des &dlöments secondaires et 
accessoires, comme des produits passifs du 
protoplasma. Un seul 6ölöment constitua une 
importante exception, le noyau cellulaire 
(nucleus ou eytoblastus), sur lequel Schleiden 
et Schwann avaient deja appeld l’attention, 
corpuscule entourd de protoplasma, offrant ä la 
verite beaucoup d’affinite avec celui-ei au point 
de vue chimique et physiologique, bien qu il 
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' en differe essentiellement et en soit morpho- 
logiquement distinet. Tenu autrefois pour un 
 elöment cellulaire non essentiel et qui man- 
quait souvent, lenoyau de la cellule est apparu 
de plus en plus comme un element cellulaire 
gönsralement repandu et au plus haut point 
important. Les derniers resultats dans ce do- 
maine de la science 6&tablissent que toute cel- 
lule veritable, soit durant toute sa vie, soit au 
moins dans les premiers stades de son exis- 
tence, possede un noyau cellulaire, et que 
celui-ei joue un röle aussi grand ou m&öme 
plus grand que le protoplasma dans certains 
processus de la vie cellulaire, en particulier 
dans la division de la cellule. C’est surtout aux 
beaux travaux tout r&cents d’Edouard Stras- 
burger, d’Oscar Hertwig, de Leopold Auerbach, 
d’Otto Bütschli, ete., que nous devons ces r6&- 
sultats. Quoique le röle important du noyau 
cellulaire ne soit pas encore completement 
connu dans les details, il demeure pourtant 
assure que le noyau cellulaire est, avec le pro- 
toplasma, et & cöt& du protoplasma, l’öl&ment 
cellulaire vivant le plus important dans la vie 
des cellules. J’ai donc eu pleinement raison 
d’indiquer, dans ma Morphologie generale, 
le nucleus et le protoplasma comme les deux 
elements essentiels, indispensables ä la notion 
meme de la cellule, et de les opposer, en qua- 
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lite d’elements cellulaires actifs, aux produits 
. passifs du plasma. 

Lade&couverte desMoneres fit faireun nouveau 
progrös & notre connaissance des organismes 
el&mentaires. En 1864, j'observai dans la Medi- 
terrande, A Nice, pour la premißre fois, un orga- 
nisme extrömement simple, dont le corps tout 
entier, non seulement pendant sa croissance, 
mais & l’ötat complet de döveloppement et de 
libre locomotion, n’ötait constitu& que par une 
petite masse, homogene et sans structure, de 
protoplasma sans noyau et absolument amorphe. 
Ce Protogenes primordialis apportait donc 
pour la premiöre fois la preuve qu’il existe des 
organismes encore plus simples que les orga- 
nismes unicellulaires, ötres vivants dont le 
corps n’a pas encore atteint la valeur morpho- 
logique d’une simple cellule et pr&ösente 1’ho- 
mogen6it6 d’un cristal. 

Des l’annde suivante (1865), deux organis- 
mes semblables furent decouverts dans l’eau 
douce par Cienkowski et recurent les noms 
de Vampyrella et de Monas (ou mieux Proto- 
monas). Je r&unis, dans ma Morphologie ge- 
nerale ', sous le nom de Monöres, ces &tres 
el&ömentaires, chez lesquels l’organisme vivant 
apparait « non-seulement sous la forme la plus 


1. Vol. T, 133; II, 22. 
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simple qu’on ait observee, mais m&me sous la 
forme la plus simple qu’on puisse imaginer, » 
et je signalai la haute valeur de ces Moneres 
en regard de tous les autres organismes. En 
effet, tous les autres &tres vivants, tous les 
animaux et tous les vegetaux, les protistes neu- 
tres eux-me&mes, sont composes d’elöments h6- 
terogenes. M&me les plus simples de ceux-ci, 
les formes unicellulaires, consistent au moins 
en deux parties difförentes, en protoplasma et 
en noyau cellulaire. Seules, les Moneres man- 
quent de cette complication ; leur corps pro- 
toplasmique, simple grumeau muqueux vivant, 
n’est pas encore parvenu & former un nucleus : 
ce sont bien des « organismes sans organes ». 

Toutes les fonetions de la vie, nutrition et 
reproduction, sensation et locomotion, sont 
accomplies par ces Moneres, sans que diffe- 
rentes parties aient et& differenciees en vue 
de ces divers processus. Chaque particule 
du corps d’une Monere peut accomplir tout 
ce qu’accomplit l’ensemble de l’organisme. 
Chaque particule infiniment petite est done ici, 
comme dans un cristal, d’une combinaison 
chimique homogene ; chaque mol6cule est, 
au point de vue physiologique ou physico- 
chimique, semblable au corps entier. Les Mo- 
neres sont done bien sur la limite du monde 
organique et inorganique, de ce qu’on appelle 
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« la nature inanimee et la nature vivante ». 
Seules, les Moneres sont capables de nous faire 
concevoir comment celle-ci est sortie de celle-la 
au commencement; elles peuvent seules rö- 
soudre le grand probleme de l’origine de la vie. 
Car les Moneres n’ont pu naitre aux &poques 
primitives que par generation spontanee, ou 
autogonie, de la matiere inorganique !. 
L’importance morphologique et physiolo- 
gique d'une si haute valeur qui revient aux 
Moneres, et que je signalai des 1866 dans la 
Morphologie generale, je n’ai pas manque de 
la prösenter avec de nouveaux döveloppements 
dans ma Monographie des Mon£eres et dans 
mes Me&moires sur la theorie des plastides 
(1866). L’occasiön m’en fut offerte par d’autres 
observations que je fis de quelques nouvelles 
Moneres sur les cötes des iles Canaries et dans 
le dötroit de Gibraltar. Quelques Moneres d’eau 
douce qui vivent aux environs d’Iöna, et qui 
furent 6tudides plus tard par Kleinenberg 
entre autres, fournirent de nouveaux mate- 
riaux & l’histoire naturelle de ces organismes 
elömentaires. Ce qui est surtout tres remar- 
quable et tres important, ce sont ces masses 
de Monöres des profondeurs de I’Oc&an qu’a 
döcrites Huxley, en 1868, sous le nom de Ba- 


1. Voy. Gener. Morphologie, ch. V. 
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'thybius, et qui, dans ces derniers temps (1874), 
ont 6t& de nouveau observ6es vivantes par Bes- 
sels sur le fond de la mer polaire du Nord, au 
Groönland, et &tudiees quant A leurs mouve- 
ments, qui rappellent ceux des Rhizopodes. 

Chez les-Moneres observees jusqu’alors, la 
substanee homogene et amorphe du proto- 
plasma constituant le corps parait le plus sou- 
vent individualisee, de telle sorte que leurs 
petites masses atteignent par la croissance un 
certain degr& de grosseur et que, ce degr& une 
fois depasse, elles se divisent par scissiparit6 en 
deux ou plusieurs parties. Au contraire, chez 
le Bathybius, on n’a pas encore remarqu6 ce 
commencement d’individuation; son corps pro- 
toplasmique, amorphe et mou, qui couvre en 
masses önormes les profondeurs de certaines 
mers, ne semble pas encore individualise ; ses 
parties isoldes ne paraissent atteindre aucune 
grandeur determine et semblent se multiplier 
selon les eirconstances, c’est-a-dire se diviser 
en particules quelconques d’inegale grandeur 
lorsque la croissance a trouv& une limite dans 
telle ou telle condition d’adaptation. 

J’avais d6ja, dans la Morphologie generale, 
insiste sur ce point, que les Moneres (et aussi 
les « cellules sans noyau », dont nous aurons 
plus tard l’occasion de parler) ne cadrent plus 
dans les limites actuelles de la theorie cellu- 


28 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE 


laire, et que celle-ci doit &etre ätendue d’une 
maniere correspondante. Et, en effet, on a beau 
restreindre le concept de cellule et le de- 
pouiller de toute notion accessoire, de tout 
accident non essentiel, il reste toujours qu’elle 
est composde de deux parties d’une valeur 
morphologique et physiologique differente 
une substance cellulaire externe et un noyau- 
cellulaire interne. Or cette complexitö, cette 
premiere differeneiation de l’organisme &le- 
mentaire est encore &trangere aux Moneres. 
Leur corps n’est donc proprement ni un pro- 
toplasma v£ritable ni un vrai noyau; sa masse 
homogene est plutöt une substance albumi- 
noide qui r&unit en soi les propriötes des 
deux ; elle est a la fois substance cellulaire et 
noyau cellulaire ; la meilleure facon de la desi- 
gner est celle de matiöre vivante ou matiere 
plastique, de plasson ou de bioplasson. Toutes 
les cellules qu’on nomme anucleees, tous les 
organismes öl&mentaires, dont le corps, comme 
celui des Moneres, ne consiste qu’en plasson, 
on doit les distinguer des cellules vöritables, 
contenant un noyau, et les opposer comme 
cytodes a ces cellules. 

Ces eytodes se rencontrent au cours de l’&vo- 
lution de tous les organismes.. C’est ainsi 
u’Edouard Van Beneden a montr&ö le premier 
que les germes des Grögarines unicellulaires 
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ne sont, aux premiers stades de leur existence, 
que des cytodes tout ä fait simples. Les globules 
germinatives des Grögarines ne consistent qu’en 
plasson homog£ne, et ce n’est qu’ensuite qu’a 
lieu la difförenciation par laquelle le noyau 
cellulaire interne se separe de la substance cel- 
laire externe '. Le plasson, ou substance forma- 
trice, se differeneie en protoplasma ou premiere 
substance formee, et en substance nucle&aire 
(Cytoblastus). 

Ce qui est encore plus digne d’&tre not6, 
c’est le fait si grave que, au commencement 


1. « Haeckel a fait remarquer ayec raison, &crit M. Edouard 
Van Beneden, dans ses Recherches sur l’evolution de Gregarines *, 
que protoplasme signifie non pas substance formatrice, mais 
bien plutöt premiere substance formee. Le mot plasson convien- 
drait mieux pour designer la substance formatrice, et je propose 
de l'appliquer A la substance constitutrice du corps des moneres 
et des cytodes : c'est elle qui est la substance formatrice par 
excellence ; c'est aux depens du plasson que se sont d&veloppes, 
dans la serie pbylogenique, souvent aussi dans la serie ontog&- 
nique, tous les &tres vivants formes d’une cellule unique ou 
d’un agregat de cellules. Le corps des &l&ments cellulaires est 
relativement au plasson une substance formee, et, pour ce motif, 
le nom de protoplasme convient fort bien pour designer la partie 
active du corps des rhizopodes et des £tres cellulaires. Le 
protoplasme est ce qui reste du plasson apres que les 6l&ments 
ehimiques du nucleole et du noyau s’en sont söpar&s pour consti- 
tuer un corps nucl£olaire et un corps nucleaire. Le plasson ne 
peut exister que chez les eytodes; il cesse d’exister aussitöt que 
le cytode devient cellule : le plasson se divise alors en substance 


protoplasmique, en substance nucleaire et en substance nucl&o- 
laire. » 


* Bulletin de l’Academie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts 
de Belgique, tt. XXXI, p. 346, 


% 
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de son developpement individuel, tout orga- 
nisme superieur m&me passe par l’etat de 
cytode. Seit avant la fecondation, soit imme6- 
diatement apres, la cellule ovulaire de la fe- 
melle perd son noyau. La fecondation elle-m&me 
consiste dans la fusion de cette cellule ovulaire 
sans noyau avec la cellule spermatique mäle. 
Le noyau de ce dernier element se dissout aussi 
dans le melange, soit entierement, soit en grande 
partie. Le produit de cette fusion n’est pas tout 
d’abord une vraie cellule,, mais un cytode. 
Comm e ce cytode anucl&e, par lequel l’orga- 
nisme engendr& commence son existence indi- 
viduelle, est, d’apres la loi biogenetique, une 
röpetition determinde par V’heredite de l’an- 
cienne forme ancestrale des Moneres, j’ai ap- 
pel& Monerula cette forme embryologique cor- 
respondante. Ce n’est qu’ensuite que le plasson 
de cette monerula se difförencie A son tour en 
deux substances diflerentes : une partie des 
molöcules internes se transforme en noyau cel- 
lulaire (nucleus) et se söpare de la substance 
cellulaire environnante (protoplasma); ainsi 
nait du premier cytode la premiere cellule. 

Il est clair que les phönomeönes vitaux de 
ces Monöres independantes, aussi bien que ces 
premiers processus histologiques de differencia- 
tion dans le döveloppement individuel des orga- 
nismes sup6rieurs, sont d’une importance capi- 
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‘tale. La physiologie comme la morphologie, la 
phylogönie comme l’ontogenie peuvent en tirer 
les plus graves conclusions. Voici, en effet, ce 
qui ressort de ces faits : 1° La vie a commenc6 
d’abord par laformation d’une masse homogene 
amorphe et sans structure, qui est en soi aussi 
homogene qu’un cristal. 2° Un cytode de cette 
nature, quoique sans aucun organe, peut mani- 
fester toutes les proprietes de la vie, telles que 
la nutrition et la reproduction, la sensation et le 
mouvement. 3° La vie proprement dite est liee, 
non Aun corps d’une certaine forme, morpholo- 
giquement differenci& et muni d’organes, mais 
a une substance amorphe d’une nature physique 
et d’une composition chimique determindes. 
4° Un simple ceytode de ce genre, consistant 
uniquement en plasson, peut se transformer en 
vraie cellule par la differenciation du noyau et 
du protoplasma. 

Pour la theorie cellulaire, ce qui resulte sur- 
tout de ces memes faits, c’est que la cellule n’est 
point, comme on l’admet d’ordinaire, l’orga- 
nisme el&mentaire le plus simple, le plus ancien 
et le plus inferieur, et que le cytode, plus infe- 
rieur encore, sans noyau, doit preceder la cel- 
lule proprement dite, munie d’un noyau. Les 
ceytodes et les cellules sont les deux formes prin- 
cipales des « organismes el&mentaires », des 
« unites vitales ». G’est par le cytode, consistant 
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uniquement en plasson, qu’a commenc6 sur 
notre globe la vie organique; quand le proto- 
plasma et le noyau se diflöreneierent de ce plas- 
son, la cellule naquit. Le cytode est la premiere 
et la plus humble forme de l’unite de vie; la 
cellule est la forme secondaire et superieure. Je 
les ai appeles tous deux, dans la Morphologie 
generale, du nom de Plastides, car ce sont 
bien, en verite, les seuls artistes plastiques qui, 
gräce A leur activite, ont construit tout le mer- 
veilleux Edifice de la vie organique. C'est bien & 
cette activit6 plastique des microscopiques plas- 
tides que toutes les formes vivantes doivent 
d’exister. Et voila comment la theorie des plas- 
tides sort de la thöorie cellulaire t. 


IV 





THEORIE DU PLASSON, 


Si donc la notion plus &tendue des plastides 
remplace aujourd’hui le concept plus 6troit de 
cellules, et si tout le mystörieux probleme de 
la vie se trouve ainsi raınen6 a l’activit& chimi- 
que dlömentaire du plasson, nous devons avant 
tout nous appliquer A acquerir une connaissance 


1. Cl. mes Ktudes bioloyiques sur les Moneres et autres Pro- 
Listes, 1870. 
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‚aussi exacte que possible de la nature de cette 
« matjere vivante », de cette vraie « base physi- 
que de la vie ». Q’est la chimie qui parait tout 
d’abord appelee a nous renseigner sur la com- 
position quantitative et les proprietös chimi- 
ques qualitatives du plasson. Malheureusement, 
ce que l’on sait de la nature chimique du plas- 
son est en raison inverse de son importance 
extraordinaire. Non qu'il ait manqu6 d’essais 
nombreux et remarquables pour decouvrir la 
eonstitution chimique des nombreuses modifi- 
cations du plasson, du protoplasma et du nu- 
cleus. Mais les diffieultes qui s’opposent ä ces 
recherches sont peu communes et en partie in- 
surmontables. 

Et d’abord, il est deja impossible d’isoler 
et d’etudier & l’etat de puretö chimique quel- 
que quantitö notable de plasson, parce que le 
plasson des cytodes aussi bien que le proto- 
plasma et le nucleus des cellules sont trop in- 
timement melanges avec d’autres substances 
formees par eux, et qu'ils se trouvent partout 
dissemines entre les autres el&ments histologi- 
ques, tels que membranes cellulaires, substances 
intercellulaires, ete. Ensuite, les modifications 
du plasson sont, dans leur ensemble, encore 
plus instables et plus mobiles que celles des 
autres matieres albuminoides. Et enfin, ce 
qu’il faut surtout considerer, les modifications 







ietes du asson, quoique infiniment - 
 varides, oseillent relativement 


grossiers Kansden techniques de la chimie ac- 
als sont loin d’&tre capables de resoudre un 
probleme si difficile et si delicat. Quant & cette 
instabilit& presque infinie du plasson, quant ala 
facilit& avec laquelle cette substance se d&com- 
pose, et al’excessive mobilit& des atomes de ses 
molecules, il y ala un ordre de faits de la plus 
haute importance pour la thöorie de l’evolution. 
On s’explique alors, en eflet, comment le plas- 
son, cons6cutivement aux actions physico-chi- 
miques infiniment varides du. monde exterieur, 
qui ont lieu dans la nutrition, peut subir de l&- 
gers changements infiniment vari6s et, partant, 
produire les formes organiques les plus diverses. 
Au point de vue de la chimie physiologique, 

il est done permis de consid£rer toutes les sub- 
stances du plasson comme un grand groupe de 
combinaisons offrant d’etroites aflinitös et de les 
ir sous le nom de groupe du plasson. Dans 

ce groupe, il conviendra peut-6tre de distinguer : 
1° larchiplasson, comme la plus ancienne 
« substance vivante » nde a l’origine par gene- 
ration spontande ou autogönie ; 2° le monoplas- 
son, comme la substance des cytodes encore 
aujourd’hui vivants, laquelle vraisemblablement 
s’&carte plus ou moins de l’archiplasson; 3° le 
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protoplasma ou la subs k 
prement dite; 4° la nucleine 0 ı coccoplasma, 
la substance nuclöaire, comme on peut nom- 
mer le prineipe materiel, chimiquement diffe- 
rent, du noyau cellulaire ou nucleus. Bien que 
presentant entre eux la plus ötroite affinite, quoi- 
que unis par les rapports les plus intimes, le 
protoplasma et le coccoplasma paraissent ötre 
essentiellement differents et posseder des pro- 
prietes caracteristiques, en partie opposees, 
qui ne sont pas encore differeneiees dans l’ar- 
chiplasson et le monoplasson. 

Au fond, tout ce qu’on sait jusqu’iei du groupe 
des substances plassiques peut se resumer 
comme nous allons le dire. Ge groupe forme 
une partie du groupe plus comprehensif des 
matieres albuminoides (substances proteiques 
on albumines). De m&me que les autres ma- 
tieres albuminoides, les substances plassiques 
se distinguent par une composition atomique 
extrömement complexe. Il ya toujours au moi 
einqg elements unis dans chaque moleeule, 
sentant, en moyenne, les proportions suivantes: 
52-55 pour cent de carbone, 6-7 pour cent 
d’hydrogene, 15-17 pour cent d’azote, 21-23 
pour cent d’oxygene et 1-2 pour cent de sou- 
fre. Le mode suivant lequel s’associent les 
atomes de ces &l&ments dans chaque mol&cule 
de plasson pour former une unit6 chimique 






laire pro- 
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est, A Coup sür, extremement complexe et par- 
ticulier, etil se trouve direetement en connexion 
6tiologique avec les propridtes vi 








es vitales de cette 
combinaison. BL ORER 

Car la somme des processus physiques et chi- 
miques que nous appelons, d’un seul mot, la 
vie, est evidemment determinde, en derniere 
analyse, par la structure mol&culaire du plas- 
son, et, d’apres notre theorie du carbone, cette 
structure mole6culaire doit etre a son tour ra- 
mende aux aptitudes extrömemeht remarqua- 
bles que possede seul le carbone de produire, 
avec les autres elements qui ont &t& Enumeres, 
des combinaisons d’une complexite et d’une 
instabilitö extraordinaires. La chimie moderne 
a eu tout & fait raison d’appeler chimie des com- 
binaisons du carbone ce qu’on avait d’abord 
appel& « chimie organique », ou science trai- 
tant des matieres dites « organiques ». Pour la 
möme raison, je considere la nature physique 
et chimique du carbone comme la cause der- 
niöre des propriötes par lesquelles les corps or- 
ganisös se distinguent des corps qui ne le sont 
pas, ou, en un mot, comme le principe fonda- 
mental de la « vie ». Rejette-t-on cette « thöorie 
du carbone », comme une ceroyance arbitraire 
et une er&ation de l’imagination, on me&connait 
alors le lien &tiologique existant entre la consti- 
tution chimique du plasson et les processus 


ee 
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physiques que nous nommons « activites vi- 
tales ». | 

Parmi les proprietes physiques du plasson, il 
faut noter avant tout sa grande capacite d’ab- 
sorption, son aptitude a absorber de l’eau en 
quantite variee et souvent tres considerable, et 
& la repartir uniformöment entre ses mol6cules. 
De lä la consistance molle, caracteristique, de 
tous les tissus vivants, cet 6tat d’agregation 
demi fluide et demi solide. Le plasson apparait 
comme une condition n£&cessaire et anterieure 
de tous les mouvements mol6culaires si com- 
plexes dont le r&sultat gön6ral est la vie. La faci- 
lite avec laquellele plasson, parmi les difierentes 
conditions exterieures, absorbe et rend au mi- 
lien ambiant l’eau et les solutions aqueuses, est 
d’une importance particuliere; la tendance ex- 
traordinaire de la plupart des substances plassi- 
ques & se m£langer avec d’autres compos6s car- 
bon6s (par exemple, avec des corps gras), ainsi 
qu’avec des sels, n’est pas moins remarquable. 
Ges proprietes, et beaucoup d’autres qui carac- 
terisent ce groupe de substances, prouvent clai- 
rement qu’on a iei affaire & des compos6s car- 
bones, dont les molecules se distinguent de 
toutes les autres par une mobilit& et une insta- 
bilite extraordinaires, par une facilit& &tonnante 
ä se döcomposer et des affinites trös varides. 


Ce sont surtout ces mol&cules de plasson qui, 
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dans toute &tude approfondie des conditions 
elömentaires des phenomenes vitaux, se mon- 
trent au premier rang, et qu'il nous faut aussi 
considerer avecla plus vive attention, dansnotre 
pörigenese, comme les facteurs &lömentaires 
particulierement actifs. 

Les mol&cules de plasson, ou les plasti- 
dules, comme nous les appellerons brievement 
avec Elsberg, possedent toutes les propristes que 
la physique attribue en general aux molecules 
hypothetiques ou aux « atomes composes ». 
Chaque plastidule n’est donc point resoluble en 
plus petites plastidules : elle ne peut plus 
qu’etre decomposee en ses atomes constituants, 
c’est-a-dire en atomes des cing el&ments que 
nous avons nommes plus haut. Les plastidules 
sont sans doute constamment entourees d’une 
sorte d’enveloppe aqueuse, etl’&paisseur relative 
plus ou moins forte de celle-ci, qui söpare et 
röunit A la fois les plastidules voisines, determine 
l’etat de consistance plus molle ou plus solide 
du plasson imbib6 d’eau. Vraisemblablement, 
les plastidules sont si petites, que le plus petit 
fragment de plasson, apercu A l’aide des plus 
puissants microscopes, en contient d’enormes 
quantites. Ge qu’on peut dire du plasson primi- 
tivement simple, ou « archiplasson », convient 
aussi en general au protoplasma et, au cocco- 
plasma, nes du plasson par difiörenciation. 


0097 EEE EEE RE 


£ 
LA PERIGENESE DES PLASTIDULES 39 


Pour abreger, on peut appeler « plasmodules » 
les mol&ecules du protoplasma, et « coccodules » 
les mol&cules du nucleus. Les proprietes physi- 
ques et les fonctions physiologiques que mani- 
festent les plastidules homogenes dans le plas- 
son homog&ne des cytodes, nous les retron- 
vons, dans les cellules, identiquement les 
memes, r6parties aux plasmodules et aux coc- 
codules. Les plasmodules et les coccodules sont 
nees des plastidules par difförenciation. 

Outre les proprietes physiques gen£rales que 
la physique et la chimie de nos jours attribuent 
aux molecules de la matiere, les plastidules 
possedent encore des attributs sp&ciaux, qui 
leur appartiennent exclusivement : ce sont, 
d’une maniere generale, les proprietes de la 
vie, en vertu desquelles ce qui vit se distingue 
de ce qui est mort, et l’organique de l'inorga- 
nique, du moins dans l’opinion courante. Toute 
comparaison plus exacte et plus attentive de 
lorganique et de l’inorganique, fondee sur la 
large base empirique des faits recemment 
acquis & la science, avant tout une compa- 
raison faite sans prevention des moneres et 
des cristaux, nous enseigne au contraire que 
l’abime ouvert entre ces deux grands groupes 
de corps naturels est beaucoup moindre qu’on 
l’admet d’ordinaire. A cet ögard, je puis ren- 
voyer ä la comparaison &tendue de l’organique 
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et de l’inorganique que j’ai institude dans le 
chapitre V de la Morphologie generale‘. Un 
grand nombre de proprietes, attribudes seule- 


ment aux organismes par une connaissance 


superficielle de la nature, se rencontrent aussi 
bien chez les corps inorganiques et se trou- 
vent ötre, en re£alite, le bien commun de tous 
les corps naturels ou, pour parler plus exacte- 
ment, de tous les atomes, de tous les cor- 
puscules distincts infinitesimaux que la chimie 
moderne s’accorde ä considerer comme les 
elements ultimes de tous les corps. 

Quelque divergentes que soient dans les 
details les opinions des chimistes et des physi- 
ciens sur la nature des atomes et de l’ether, qui 
feutre l’espace par lequel ceux-ci sont s&öpares 
les uns des autres, certaines idees ont aujour- 
d’hui genöralement prevalu touchant leur na- 
ture. Ainsi l’on doit admettre que les atomes 
sont de tres petites particules solides de nature 
immuable, separdes les unes des autres par 
l’öther hypothötique. Chaque atome possede 
une somme inherente de force et est bien, 
en ce sens, « anim6 ». Sans I’'hypothöse d’une 
« äme de l’atome », les phönomenes les plus 
vulgaires et les plus generaux de la chimie ne 
s’expliquent point. Le plaisir et le döplaisir, 


4, Vol. I, p. A11-166. 
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le desir et l’aversion, l’attraction et la repul- 
sion doivent 6tre communs a tous les atomes; 
car les mouvements des atomes, qui doivent 
avoir lieu dans la formation et la dissolution 
d’une combinaison chimique quelconque, ne 
sont explicables que si nous leur attribuons 
une sensibilite et une volonte. Autrement, sur 
quoi repose au fond la doctrine chimique, g6&- 
neralement admise, de l’affinitö elective des 
corps, sinon sur la supposition inconsciente 
qu’en r6alite les atomes, qui s’attirent et se re- 
poussent, sont doues de certaines tendances, et 
qu’en suivant ces sensations ou impulsions ils. 
possedent aussi la voloni6 et la capacite de se 
rapprocher ou de s’eloigner les uns des autres? 

Rien de plus vrai que ce qu’a dit Gotthe 
sur ce sujet dans .ses Affinites electives, 
quand il a transport& a la vie de l’äme hu- 
maine, d’une si haute complexite, ce qui ap- 
partient & la vie psychique &lementaire de 
l'atome. En presentant, dans ce roman clas- 
sique, l’aflinite elective comme le ressort möme 
des actions humaines et, partant, de l’histoire 
du monde, la nature purement me&canique des 
processus organiques les plus complexes a dt6 
ainsi indiquee d’une maniere tr&ös profonde par 
le grand penseur et le grand poete. 

Si la « volont6 » de l’'homme et des animaux 
superieurs parait libre, en comparaison de la 
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volont& « fixe » de l’atome, c’est IA une illu- 
sion, causee par le haut degr& de complica- 
tion du mouvement volontaire chez ’homme, 
compar& a la simplieit6E extr&eme du mouve- 
ment volontaire de l’atome. Partout et tou- 
jours, les atomes veulent la m&me chose, parce 
qu’en presence d’un atome de tout autre &le- 
ment leur tendance est constante et invaria- 
ble : chacun de leurs mouvements est done 
determine. Au contraire, les penchants et les 
mouvements volontaires des organismes sup6- 
rieurs paraissent libres et independants, parce 
que, dans les incessants öchanges materiels de 
ceux-ci , les atomes changent constamment 
leur situation respective et leur mode d’asso- 
ciation, et que le resultat qui se degage de 
l’ensemble de ces innombrables mouvements 
volontaires des atomes constituants est extr6- 
mement complexe et incessamment varie. Q’est 
ainsi que nous sommes « un jeu de chaque 
pression de lair ». 

En nous representant ainsi, du point de vue 
mecanique du monisme, toute matiere comme 
anime, tout atome comme dou6d d’une ame 
atomique 6ternelle et invariable, nous ne crai- 
enons point d’encourir le reproche de mate- 
rialisme. Ce point de vue moniste, qui est le 
nötre, est, en effet, aussi &loign&e du mate- 
rialisme 6troit et born& que du spiritualisme 
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ereux et vide. On y pourrait plutöt trouver la 
eonciliation de la conception atomistique et 
de la conception dynamique du monde, toutes 
deux si fort hostiles jusqu'iei, et qui, &troites 
et incompletes, sont dualistes. De m&me que 
la petite masse de l’atome est indestructible 
et immuable, l’äme de l’atome, qui lui est 
indissolublement liee, est @ternelle et ne sau- 
rait perir. Ge qui est perissable et &phemere, 
ce sont les innombrables combinaisons des 
atomes, äternellement changeantes, ce sont les 
modalites infiniment variees dans lesquelles 
s’associent les atomes pour former des mole- 
cules, les mol&cules pour former des cristaux 
et des plastides, les plastides pour former des 
organismes. Cette conception monistique de 
l’atome est seule en harmonie avec les grandes 
lois de la conservation de la force et de l’in- 
destructibilit& de la matiere, que la philosophie 
naturelle de nos jours considere a bon droit 
comme ses plus sürs fondements. 

Du moment que nous nous representons 
toute matiere comme animee , tout atome 
comme dou& de sensation et de volont&, nous 
ne pouvons plus regarder ces deux proprietes, 
ainsi qu’on le fait d’ordinaire , comme des 
privileges exelusifs des organismes. Il nous 
faut done chercher d’autres proprietes suscep- 
tibles de distinguer les &tres organiques des 
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ötres inorganiques, les plastidules des autres 
molecules, et constituant l’essence propre de 
la « vie». 


De ces propriötes, la plus importante nous 


parait etre la capacite de la reproduction ou 
la memoire, qui existe bien r&ellement dans 
tout processus Evolutif, et en particulier dans 
la reproduction des organismes. Toutes les 
plastidules possedent de la memoire; cette ap- 
titude manque a toutes les autres moldeules. 
Dans un travail remarquable, aussi profon- 
döment pensd que bien &erit, sur la Memoire 
considerce comme une fonclion generale 
de la matiere organisce, Ewald Hering, 
en 1870, a si bien &elairci cet important ph&- 
nomene, que nous pouvons nous dispenser d’y 
insister ici et que nous nous r6ferons simple- 
ment ä& cet 6crit. Nous sommes convaincu 
que, sans l’'hypothese d’une memoire incons- 
ciente de la matiere vivante, les plus impor- 
tantes fonctions de la vie sont en somme 
inexplicables. La capacit& d’avoir des idees et 
de former des concepts, le pouvoir de la pen- 
see et de la conscience, de l’exercice et de l’ha- 
bitude, de la nutrition et de la reproduction, 
repose sur la fonction de la m&moire incons- 
ciente, dont l’activit& a une valeur infiniment 
plus grande que celle de la memoire cons- 
ciente. Hering dit avec toute raison que « c'est 


LA PERIGENESE DES PLASTIDULES 4s, 


la m&moire & qui nous devons presque tout ce 
que nous sommes et ce que nous avons. » 

Nous ne nous @cartons qu’en un seul point 
de l’exposition de Hering, ou plutöt nous la 
preeisons. Ce n’est pas comme une fonction 
generale de toute matiere organisde, mais seu- 
lement comme une fonction de la matiere 
reellement vivante, du plasson, que nous de- 
vons considerer la m&moire. Tous les produits 
du plasson, toutes les parties organisdes de 
l’organisme, formees par le protoplasma et 
par le nucleus, mais non actives par elles- 
memes , manquent de memoire aussi bien 
que toutes les substances inorganiques. A la 
rigueur, et conform&ment & notre th£orie des 
plastides, le groupe des substances plassiques 
est seul doud de la m&emoire : seules, les plas- 
tidules sont doudes du pouvoir de reproduc- 
tion, et cette m&moire inconsciente des plas- 
tidules determine leur mouvement moleculaire 
caracteristique. 

Les differences qu’accuse la me&moire, ou 
la puissance de reproduction, entre les orga- 
nismes et les corps inorganiques, se manifes- 
tent d’abord dans le mode different de leur 
croissance, et celle-ci a &videmment pour cause 
leur etat different d’agregation. Les corps inor- 
ganiques s’accroissent par addition de mol6- 
ceules qui viennent ‚de l’exterieur s’ajouter & 

3. 
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lragregat; les organismes, au contraire, par 
intussusception de mol&cules qui se disposent 
a linterieur dans un certain ordre. L’indivi- 
dualite inorganique la plus parfaite, le cristal, 
s’accroit lorsque des particules viennent du 
dehors s’ajouter successivement au cristal exis- 
tant deja. L’individualit& organique la plus 
imparfaite, la mon£re, croit lorsque des parti- 
cules penetrent successivement de l’exterieur 
a linterieur et sont « assimildes » par le plasson 
semi-fluide et semi-solide. Cette assimilation 
repose sur ceci, que, entre les plastidules exis- 
tantes , de nouvelles plastidules se forment 
constamment aux depens des liquides nutritifs 
absorbes. L’ötat d’agrögation semi-fluide et 
semi-solide de la matiere organique est la con- 
dition premiere de cette croissance, et la struc- 
ture moleculaire des combinaisons carbondes 
sa veritable cause. Gette croissance par intus- 
susception, qui fait defaut & tous les corps inor- 
ganiques et est propre & tous les organismes, 
explique aussi en m&me temps la nutrition 
et les changes materiels par lesquels les se- 
conds different des premiers. Enfin, la crois- 
sance par intussusception determine avant tout 
ce phönom£ne vital qui se presente comme le 
plus important facteur du döveloppement orga- 
nique, et que nous allons &tudier : la vepro- 
duction et V’heredite. 
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REPRODUCTION, HEREDITE, ADAPTATION, SELECTION ET DIVISION DU 
TRAVAIL DES PLASTIDULES ET DES PLASTIDES (CYTODES ET 
GELLULES), RAMENEES AUX LOIS DE LA MECGANIQUE NOLECU- 
LAIRE. 


C'est incontestablement la reproduetion 
qui, plus que toutes les autres fonctions, carac- 
terise les organismes en regard des corps inor- 
ganiques. En eflet, c’est seulement par la 
reproduction, par l’heredite, que nous con- 
siderons comme un simple phenomene partiel, 
comme un cas nöcessaire de la reproduction, 
qu’est possible la conservation des especes et 
des races organiques qui persistent dans la 
suite des gön6rations en depit de la variation 
constante des individus. Aucun corps inorga- 
nique n'etant doue de la facult& de se repro- 
duire, l’'histoire gönealogique, la phylog£nie, 
qui caracterise Je monde des 6tres organises, 
manque & la nature inorganique. L’etude de 
la reproduction, ou la gonologie, doit done 
&tre le point de depart de toute intelligence 
reelle de la phylog£nie. 

Qu’est-ce que la reproduction? Pour r&pon- 
dre comme il convient ä cette question, il faut 
d’abord nous debarrasser de l’opinion vulgaire 
qui voit, dans l’union de deux sexes, la condi- 
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tion necessaire et absolue de la reproduction. 
Cette opinion, fondee sur le mode ordinaire 
de reproduction chez l’homme et chez les 
animaux et les veögetaux sup6rieurs , parait 
totalement fausse des qu’on songe aux formes 
de generation asexude: infiniment plus fre- 
quentes qui, partout et toujours, se presentent 
dans la reproduction des plastides. A bien voir 
les choses, la reproduction sexude, avec ses 
particularites propres, ne semble 6tre qu’un 
cas special dans la multitude des processus que 
nous comprenons dans la notion de reproduc- 
tion et qui, de beaucoup pour le plus grand 
nombre, ont lieu asexuellement. 

Les innombrables milliards de cellules qui 
composent le corps de tout animal et de tout 
veg6tal superieurs ne naissent point par gene- 
ration sexude, mais par generation asexu6e, par 
division ou seissiparite. Tous ou du moins la 
plupart des nombreux 6tres cellulaires qui se 
trouvent sur les confins du regne animal et du 
regne veg6tal, et que nous appelons prolistes, 
ne se propagent point par generation sexuce, 
mais par gen6ration asexude. Mais meme des 
plantes et des animaux plus &leves, qui jouis- 
sent du mode de reproduction par les sexes, ne 
laissent pas de se propager aussi asexuellement, 
par division, bourgeonnement, formation de 
spores ou sporogonie. 
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Si l’on reflechit qu’& chaque instant et sur 
tous les points de la planete d’önormes quan- 
titös de plastides perissent et sont rempla- 
cdes par d’autres au moyen de la reproduc- 
tion par division et bourgeonnement, on con- 
viendra sans peine que la reproduction asexude 
est la regle gönerale, et que la reproduction par 
le concours des sexes constitue une exception 
relativement rare. Nous serons certainement 
plutöt en decä qu’au dela de la verite, si nous 
soutenons qu’en moyenne, pour chaque acte 
de gendration sexuelle, il y a dans la nature 
plus de mille, et vraisemblablement plus d’un 
million d’actes de generation asexuee. 

Ce sont donc bien les formes les plus simples 
de la reproduction asexu6e, ou monogonie, 
avant tout la division ou scissiparite, puis le 
bourgeonnement, qui nous renseignent avec le 
plus de clart& sur la nature de la reproduction 
en general et qui nous aident a comprendre la 
reproduction sexu&e, beaucoup plus complexe 
et difficile a entendre. En partant de ces formes. 
tout a fait simples de la monogonie, voici la r&- 
ponse non moins simple que nous pouvons faire 
ä la question que nous avons posee : La repro- 
duction est um exces de croissance de lin- 
dividw. Lorsqu’un &tre elömentaire, une plas- 
tide, une monere homogene, a atteint un 
certain degr& de croissance, le plasson amorphe 
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se divise, en raison m&me de cet accroissement 3 
continu, en deux moities egales, parce que la 
coh6sion des plastidules ne suffit plus a main- 
tenir agrögee toute la masse. 

De m&me, toute division ordinaire de cellules 
repose essentiellement sur l’exc£s de croissance 
individuelle de ces cellules. Les curieuses parti- 
eularites du processus gräce auquel deux cellu- 
les-filles semblables naissent d’une cellule-möre, 
n’ont et& que tout recemment &tudides avec 
soin par Auerbach, Bütschli, Hertwig et Stras- 
burger. Que, dans ce cas, les deux cellules-filles, 
semblables entre elles, aient herite de la nature 
de leur commune me£re, la cellule-mere, cela va 
de soi; elles en sont, en effet, les mömes moi- 
ties partielles, et le mouvement moleculaire des 
plastidules doit &tre essentiellement le m&öme 
chez les cellules-filles que chez la cellule-mere. 

L’heredit6 parait icr comme une simple et fa- 
tale consöquence de la division; en m&me temps, 
elle nous rövele l’essence m&me de sa nature 
Vheredite est la transmission du mouve- 
ment des plastidules, la propagation ou. re- 
produetion du mouvement mol6culaire indivi- 
duelle des plastidules de la plastide-mere aux 
plastides-filles. 

Mais les conditions au milieu desquelles les 
deux cellules-filles, les deux memes moities 
partielles de la cellule-mere, continuent leur vie 
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"individuelle, different toujours plus ou moins. 
Ainsi les rapports complexes que er6e la lutte 
pour Pexistence, hutte qui existe aussi bien pour 
les plastides que pour tous les organismes poly- 
cellulaires, sont presque toujours divers pour 
chaque individu. En retentissant sur l’organisme 
elömentaire, ces diverses conditions d’existence 
changent sa nutrition originelle et produisent 
une modification partielle du mouvement pri- 
mitif desplastidules; cette modification ou varia- 
tion, onlanomme adaptation :l’adaptation est 
une modification du mouvement des plastt- 
dules, gräce a laquelle les plastidules acquie- 
rent des propri6tes nouvelles. 

Si, ensuite, les deux plastides-filles, n&es de 
la division d’une plastide, croissent ä leur tour, 
et, les limites de leur croissance individuelle 
depassees, se divisent egalement chacune en 
deux, ces quatre petites-filles ne seront dejä 
plus aussi semblables que leurs deux plastides- 
me£res. Elles auront bien herit& de celles-ci la 
plus grande part des.qualites que toutes deux 
avaient recues de l’aieule. Toutefois, une partie 
des qualitös que chacune des deux me£res avait 
acquises durant sa vie individuelle se manifes- 
tera deja, et enfin chacune des quatre petites- 
filles acquerra & son tour de nouvelles qualites 
au cours de son existence individuelle. Quelque 
petites et insignifiantes que puissent sembler 
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ces acquisitions nouvelles pour chaque cas par- 
ticulier, il apparait pourtant clairement qu’au 
bout d’un grand nombre de generations ces 
modifications peuvent arriver, en s’accumulant 
sans cesse, A produire des deviations tres con- 
siderables du mouvement des plastidules relati- 
vement ä celuidela forme ancestrale originelle. 
L’heredite des variations , sur laquelle est 
fond6e toute l’Evolution phylogenetique, mani- 
feste donc deja chez les plastides toute son ac- 
tion, et produit chez celles-ci une multitude infi- 
nie de mouvements individuellement differents. 
Tout mouvement de nouvelles plastidules — 
ou, en d’autres termes, la vie de toute plastide 
future, que ce soit un cytode ou une cellule — 
se compose donc, d’une part, et en proportion 
prepond£rante, de la serie des anciens mouve- 
ments des plastidules, fidelement conserv6s de 
göncration en göneration par lheredite, et, en 
second lieu, d’une partie moins considerable de 
mouvements du m&me genre, nouvellement 
acquis par l!’adaptation '. Toutes ces variations 
des plastidules sont naturellement determindes 
par les positions respectives qu’y occupent les 
atomes; et dans la composition atomique infi- 
niment complexe et varide des plastidules, dans 
son extraordinaire instabilite et sa tendanceä se 


1. Cf. la planche de cet ouyrage avee l’explication. 
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döcomposer, un champ illimitö pour la produc- 
tion de nouvelles formes s’ouvre a l’adaptation. 

En transportant ainsi la theorie de l’heredite 
des variations de Lamarck, — hypothöse capi- 
tale de la theorie de la selection de Darwin, — des 
- grands animaux et vög6taux polycellulaires, chez 
lesquels elle saute aux yeux, aux plastides (cyto- 
des et cellules), et de celles-ci aux plastidules 
qui les constituent, nous appliquons naturelle- 
ment aussi A ces dernieres les consöquences qui 
se degagent pour les premiers de la theorie de 
la selection. La « lutte pour l’existence des mo- 
lecules », lutte que Pfaundler Eclaira le premier 
en 1870, regne &videmment au sens propre du 
mot et surtout chez les plastidules actives. Gelles 
de ces plastidules qui s’adaptent le mieux aux 
eonditions d’existence externes, c’est-A-dire qui 
absorbent le plus facilement les materiaux nu- 
tritifs liquides venus du dehors, et chez les- 
quelles s’accomplissent le mieux les deplace- 
ments d’atomes qui en resultent, possederont 
sans aucun doute la plus grande puissance d’as- 
similation et, gräce & la reproduction des plas- 
tides, arriveront a predominer. 

La consequence la plus prochaine de la selec- 
tion naturelle dans la lutte pour l’existence, 
c'est la differenciation progressive des formes 
que Darwin appelle « divergence des carac- 
teres ». Sa forme la plus connue est la division 
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du travail ou le polymorphisme des 6tres. Chez 
l’'homme, la division du travail nous fournit, on 
le sait, le meilleur moyen d’apprecier le degrö 
de culture atteint; ilen est de möme des repu- 
bliques et des Ttats civilises des fourmis, des 
abeilles, des termites, etc. En outre, Thnatemie 
comparee nous montre que le degr& de perfec- 
tion physiologique ou le degr& de developpe- 
ment de tout animal et de tout vegetal supe- 
rieurs a sa condition dans la division du travail 
des organes. Le mecanisme compliqu6 qu'un 
vertebr& superieur, par exemple, fait agir au 
moyen de ses nerfs et de ses organes des sens, 
(des musceles et des os, de l'intestin et des vais- 
seaux sanguins , des glandes et des organes 
sexuels, a sa raison d’ötre dans la division du 
travail extraordinairement avancee, mais lente- 
ment et progressivement acquise dans la lutte 
pour l’existence, de ces organes et de chacune 
de leurs parties. 
Or eette division du travail des organes repose 
A son tour sur celle des plastides, des cytodes et 
des cellules. Les divers tissus, qui donnent & 
chaque organe ses proprietes physiologiques, 
sont composös de difförentes especes de cel- 
lules, — cellules musculaires, cellules des os, 
des olandes, de l’intestin, des organes de la gene- 
ration, ete. Comment toutes ces diverses espe- 
ces de cellules sont ndes et descendent genea- 
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logiquement, par la division du travail, d’une 
seule et unique forme cellulaire originelle, le 
developpement individuel de tout euf d’animal 
superieur nous le montre encore atjourd’hui., 
En efiet, la cellule ovulaire föcondee se divise 
d’abord, par scission röpetee, en un grand nom- 
bre de cellules de möme esp£ce tout ä fait sim- 
ples. De ces cellules de la Morula proviennent 
ensuite les deux feuillets germinatifs primaires 
de la Gastrula, et cette differenciation en deux 
couches de cellules differentes est le commen- 
cement de la division du travail histologique. 

De la differeneiation des cellules du feuillet 
germinatif externe, ou cellules de l’exoderme, 
en cellules de la peau, des nerfs, des mus- 
cles, etc., et de la production, egalement par 
differenciation des cellules du feuillet germinatif 
interne, ou cellules de l’entoderme, — des cel- 
lules de l’intestin, des glandes, ete., rösulte la 
formation des tissus, ou differeneiation histolo- 
logique, sur laquelle repose l’&laboration des 
differents organes. Mais la division du travail 
des cellules dans l!’ontogenese, comme on peut 
la suivre pas a pas au mieroscope pour chaque 
«@uf animal, n’est que-la bröve repetition, sui- 
vant les lois biogen6tiques, de la lente formation 
des tissus au cours de la phylogenese, d’apr&s 
les conditions rösultant ä l’origine dela division 
du travail cellulaire. 
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Comment cette division du travail est-elle 
possible chez les plastides? Elle ne peut l’6tre, 


evidemment, que par la division du travail des 


plastidules. Car, de la möme maniere et tout & 


fait suivant les mömes lois en vertu desquelles 


l’Etat eivilis6 a sa condition dans la division du 
travail des eitoyens, Ja haute organisation du 
corps humain dans celle de ses organes, et 
celle-ei & son tour dans la division du travail 
des cellules constituantes, cette derniere a sa 
cause dans la division du travail des plasti- 
dules, et c’est d’apres les mömes lois quelle 
est apparue , gräce & l’action r&ciproque de 
l’heredite et de l’adaptation dans la lutte pour 
l’existence. 

Les proprietös morphologiques et physiolo- 
giques qui caracterisent d’une facon sp£ciale 
chaque cellule nerveuse, musculaire, intesti- 
nale, etc., ont uniquement leur cause dans 


la eirconstance que leurs plastidules consti-. 


tuantes se sont plus ou moins differenciees et 
ont ainsi donn6 naissance A difflörentes especes 
de plasson. Quelque complexe et heterogene 
que puisse 6tre la structure moleeulaire du 
plasson et sa combinaison avec des produits 
plassiques de diverse nature dans les esp&ces de 
cellules que nous venons d’önumerer, toutes 
derivent cependant avec certitude des cellules 
homogönes de la Morula, comme celles-ci pro- 
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viennent de la cellule ovulaire fecondee. La di- 
vision originelle du travail des plastidules, ayant 
eu lieu au cours de la phylogen&se, se r&pete 
donc encore aujourd’hui, en vertu des lois fon- 
damentales de la vie, dans la differenciation 
ontogenetique des mol&cules des plastides. 

Une forme speciale de cette division du tra- 
vail histologique m£rite de fixer ici notre atten- 
tion : je veux parler de la differenciation 
sexuelle. Ainsi que nous en avons deja fait la 
remarque, la gönöration sexuelle est Join d’avoir 
le degr& d’importance generale qu’on lui attri- 
bue encore aujourd’hui dans le public. Il est 
d’autant plus utile d’insister sur ce point que, 
d’une part, ce mode de generation est surtout 
envelopp& des voiles mystiques d’un pheno- 
mene surnaturel et mysterieux, et que, d’autre 
part, nombre de naturalistes distingu6s estiment 
tout a fait outre mesure la valeur de ce processus 
pour la theorie de l’&volution. Voici les faits 
notables et fort instructifs qu’on peut produire 
contre cette maniere de voir: 

1° Une grande quantit6 d’organismes el&men- 
taires,, en particulier le regne si varie des 
protistes, beaucoup de protophytes et de pro- 
tozoaires, ignorent la generation sexude et se 
reproduisent exclusivement par mode asexue, 
surtout par division simple ou scissiparite, 
ınals aussi par bourgeonnement et sporogonie. 
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2° Entre la generation sexu6e (amphigonie) 
et la generation asexude (monogonie), iln’existe 
point de limite tranch6e, ainsi que le prouvent 
deja la conjugaison et la copulation qui ont lieu 
l’une et l’autre chez nombre de ces organismes 
inferieurs. 

3° La parthönogenöse, si r&pandue dans des 
groupes fort divers de plantes et d’animaux 
superieurs.. Geux-ci descendent certainement 
d’anc6tres qui 6taient sexuellement differencies. 
Au cours des siecles, le sexe mäle est redevenu 
superflu, et il s’est perdu. 

4° La frequence de la generation sexude et 
asexude dans la generation alternante d’une 
seule et m&me espece. 

5° Le ph&nome&ne proprement dit de la gene- 
ration sexuelle perd tout ce qu'ila de merveil- 
leux et de mysterieux des qu’on l'isole de tous 
les faits secondaires et qui ne lui sont pas essen- 
tiels, pour ne considerer que le caract£ere histo- 
logique du processus. On apercoit alors que la 
gön6ration sexude n’est rien de plus que la fusion 
de deux plastides qui, par la division du travail 
continu de leurs plastidules, se sont tres difie- 
remment d&veloppees. 

L’obscur mystere de la gen6ration sexude se 
trouve ainsi &clairei de la facon la plus simple, 
et le « merveilleux probleme » de l’amour, cette 
äme du monde est enfin rösolu sous la forme la 
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plus correcte. Il est clair que nous devons en- 
' tiörement laisser de cöt6 tous ces remarquables 
 appareils sexuels, qui ont 6t& lentement et pro- 
gressivement acquis par les animaux et les 
vegstaux sup6erieurs, en partie sous lintluence 
göncrale de la selection naturelle, en partie par 
action speciale de la sölection sexuelle. A l’ori- 
 gine, on ne trouve que des cellules de deux 
especes differentes : des cellules ovulaires fe- 
melles et des cellules spermatiques mäles. Ges 
cellules naissent souvent non dans des organes 
speciaux, mais se trouvent isolöment dissemi- 
nses dans d’autres tissus, les cellules ovulaires 
entre les cellules &pitheliales de l’intestin, les 
cellules spermatiques entre les cellules &pider- 
miques de la peau; il en est ainsi chez les Gas- 
treades, les Eponges, beaucoup d’Hydroides, etc. 
Tout le processus de l’union sexuelle se borne 
ici ä ce que ces cellules de deux sortes, deta- 
chees de l’organisme polycellulaire et venant 
a se rencontrer dans l’eau, se placent l’une ä 
cöte de l’autre et se fondent l’une dans l’autre 
‚ en une plastide unique. La tendance interne, 
qui est determinde par |’ « affinit& » chimique 
des deux cellules amantes, les r&unit necessai- 
rement. La nouvelle cellule est l’enfant de la 
cellule ovulaire mere et de la cellule sperma- 
tique paternelle : elle consiste dans la reunion 
de ces deux corps. 
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Si nous poursuivons plus loin ce processus 
fondamental, tres important, mais aussi tr&es 
simple, de l’amphigonie, nous trouvons qu’il 
yala un melange complet et intime des plas- 
tidules, une union entiere des divers mouve- 
ments mol6culaires des deux plastides. La dis- 
solution partielle ou complete de leur noyau 
parait pr&öceder d’ordinaire (ou suivre peut-etre 
dans d’autres cas) la fusion des deux cellules 
sexuelles differentes, de sorte que le nouvel 
individa ainsi engendre n’est point d’abord une 
cellule, mais un cytode, et ne devient ä son tour 
une cellule que par la nouvelle formation d’un 
noyau. Ce cytode, nous l’avons appel& mone- 
rula, cette premiere cellule eytula. On le voit, 
le mouvement propre de chaque plastidule , 
mouvement qui se trouve exister chez cette 
premiere plastide, et qui determine tout son 
döveloppement ulterieur, est &videmment la 
rösultante des deux sortes de mouvement diffe- 
rent dont 6&taient animees les plastidules de la 
plastide ovulaire femelle et de la plastide sper- 
matique mäle. Si nous considerons ces deux 


derniöres plastides comme les deux cötes d’un ° 


parallölogramme de forces, le mouvement plas- 
tidulaire de la monörule et de la cytule qui en 
derive est leur diagonale. LA est l’explication 
toute simple du fait de l’höredite bilaterale, a 
savoir : que l’enfant hörite des nombreuses pro- 
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pristös des deux parents. Le mouvement vital 
de l’enfant est la diagonale entre le mouvement 
vital de la mere et celui du pere. 

Au point de vue purement morphologique, 
ce mö6lange de deux cellules sexuelles, qui 
caracterise la generation sexuelle, n’est nulle- 
ment un phenomene e&trange : ce phenomene 
rentre plutöt dans la notion plus &etendue de la 
fusion ou concrescence des plastidules, pro- 
cessus histologique que l’on retrouve ailleurs 
fort repandu, sous un grand nombre de modes 
differents, par exemple dans la formation du 
plasmode des monöres et des myxomycetes, 
dans la formation des tissus r&ticulaires (fusion 
des cellules multipolaires des muscles, des nerfs, 
du tissu connectif, etc.). A cet ögard, la copula- 
tion ou la conjugaison de deux cellules d’appa- 
rence homog£nes, qui, chez beaucoup de pro- 
tistes (protophytes et protozoaires), pr&cede la 
multiplication asexude par division ou seissipa- 
rite (Gregarines, Infusoires, Diatomees, Desmi- 
diacdes, etc.), est particulierement instructive. 
On doit regarder cette conjugaison de deux 
plastides homogenes comme le premier essai 
rudimentaire de differenciation sexuelle, ou 
comme la transition de la generation asexude A 
la generation sexu&e. De möme que, comme 
les eleveurs le savent par experience, il est 
tres avantageux, pour qu’une union soit föconde 
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et que la posterite de cette union le soit &gale- 
ment, que les deux individus reproducteurs dif- 
ferent l’un de l’autre jusqu’a un certain degr&, 
de möme la selection naturelle sera favorable & 
la dissemblance de deux plastides conjugudes, 
et, par une accumulation successive et une 
fixation de leurs proprietes individuelles, elle 
les fera peu & peu diverger jusqu’ä ce degr& 
d’opposition qui nous frappe quand nous consi- 
derons, chez la plupart des animaux, les grosses 
cellules amiboides ovulaires et les petites cel- 
lules spermatiques flagelliformes. Ici encore, il 
n'y a qu’une forme speciale et tr&s elaborde de 
la division du travail. 

Si nous nous rappelons que, considörde 
d’une maniere gönerale, la reproduction n’est 
qu’ « un exc&s de croissance de l’individu », 
cette concrescence de deux cellules homoge- 
nes, qu’on appelle copulation ou conjugaison 
et qui a donne la premiere impulsion phylog&- 
netique & la diflerenciation sexuelle, ne nous 
apparaitra & son tour que comme une forme 
speciale de eroissance. Tandis que, dans le pro- 
cessus ordinaire de la reproduction asexuete, 1a 
croissance (totale dans la division ou scissipa- 
rit6, partielle dans le bourgeonnement) s’eflec- 


tue avec lenteur et peu & peu, celle-ei est au 


contraire rapide et subite dans la conjugaison. 
Le mystere de la generation sexuelle est done 
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reductible & une forme speciale de la croissance 
et de la division du travail des plastides. 

Cette facon de concevoir lageneration sexuelle 
me semble s’imposer avec tant d’&vidence pour 
les formes inferieures et el&mentaires de la vie, 
qu’il est inutile d’insister davantage : elle nous 
donne möme intelligence des faits pour les 
formes sup6rieures et plus complexes, qui, pre- 
cisement pour cette raison, ne paraissent pas 
completement expliqu6es. A cet effet, il faut 
que nous reconnaissions d’abord l’individualite 
physiologique de la vie des plastides et le röle 
actif des plastidules qui en sont la condition; 
puis, que nous accordions & lidee de la genera- 
tion alternante une etendue plus grande et 
une valeur plus gön£rale qu’on ne le fait d’or- 
dinaire. Cette generatio alternans, que nous 
appelons d’un mot, avec Owen, metagenese, 
repose, on le sait, sur-le retour regulier et 
p6riodique de deux ou de plusieurs gen6rations 
differentes, dont l’une donne naissance ä de 
nouveaux £tres par le concours d’el&ments 
sexuels, et toutes les autres au contraire d'une 
maniöre asexude. En m&me temps est liee & 
cette generation alternante periodique une plus 
ou moins grande division du travail des nou- 
veaux 6tres (ou des rejetons chez les plantes), 
qui souvent r&vele d’&tonnantes divergences 
dans la forme et l’organisation. 
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Ainsi, des spores ou cellules germinatives de 
Fougeres ne nait pas une fougöre, mais un pro- 
thallium, une forme vegetale inferieure, sans 
tige ni feuilles, qui ressemble au fond & une 
mousse h£patique. A la seconde generation, 
celle-ci, en devenant sexude, produit des aufs 
et des cellules spermatiques : du melange de 
ces elEments nait une nouvelle cellule, la ey- 
tula. La eytule se divisant par seission r6i- 
teree, nait une petite plante, qui, par la dif- 
ferenciation de la tige et des feuilles, rede- 
vient une fougere; a la surface inferieure de 
ses feuilles naissent ensuite asexuellement de 
petits amas bruns de cellules germinatives ou 
spores. On constate des gen6rations alternantes 
du möäme genre chez un tr&es grand nombre 
d’animaux införieurs. Des aufs föcondss de 
Meduse ne nait pas une Meduse, mais un Po- 
lype hydroide södentaire, d’aspeet tout diffe- 
rent, et celui-ci produit par bourgeonnement, 
asexuellement, les me&duses flottantes, qui 
se differencient sexuellement. Les pucerons et 
nombre de petits erustaces (par exemple les 
Daphnides) se reproduisent durant l’&t6 asexuel- 
lement, par parthönogenese, par cellules ger- 
minatives ou spores non f6condees. En au- 
tomne seulement vient une gendration sexuel- 
lement difförenciee de mäles et de femelles, et 
de leurs aufs fecondes reparait de nouveau 
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' au printemps la premiere göndration asexude. 
-Si nous regardons les plastides comme des 
« organismes elementaires » autonomes, POS- 
sedant une independance morphologique et 
physiologique propre, si nous considerons la 
marche de l’evolution individuelle au point de 
vue histologique de la theorie des plastides, 
nous arriverons & concevoir, par la compa- 
raison avec les exemples pr&c&dents, que la 
generation alternante ou metagenese est un 
mode de reproduction tres generalement r£- 
pandu. Car dans le developpement individuel 
de tout animal et de tout vegetal polycellulaires 
apparait d’abord une generation sexude de plas- 
tides, representee par la cellule ovulaire femelle 
et la cellule spermatique mäle. De leur union 
nait ensuite une cellule, la eytula ; celle-ci pro- 
duit asexuellement, par division r&petee, des 
gen6erations de cellules homogenes, lesquelles 
finalement constituent la morula et la blastula 
qui en provient. 

Maintenant, parmi les cellules homog£enes de 
ce dernier mode de generation (blastula), se 
montre la premiere division du travail : elles se 
differencient en deux sortes de cellules, en cel- 
lules du feuillet germinatif interne (vegetatif) 
et en cellules du feuillet germinatif externe 
(animal). Chacune de ces cellules produit de 
nouveau, par division continue, de nombreuses 

4. 
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gen6rations, et la division du travail est d’au- 
tant plus grande chez celles-ci que le nouvel 
etre a une organisation plus parfaite et plus 
haute. Toutes les innombrables göngrations de 
cellules d’espece differente qui composent ses 
tissus et ses organes se multiplient asexuelle- 
ment par seissiparite. De ces gen6rations de 
cellules polymorphes, deux seulement se dif- 
ferencient sexuellement,.les cellules ovulaires 
et les cellules spermatiques. Quand, dans l’acte 
de la gönöration sexuelle, ces cellules arrivent 
plus tard & l’ötat de concrescence dont on a 
parle, nous nous retrouvons au commencement 
du cycle generateur d'ou nous sommes partis. 
L’atavisme des plastides nous a ramenesa la 
cytula. Ainsi, le döveloppement individuel de 
tout animal et de tout vögötal polycellulaires, 
qui se reproduit par Auypogenese, c’est-a-dire 
sans gen6ration alternante des individus, par 
un acte de gön6ration sexuelle, consiste propre- 
ment dans une gön6ration alternante au plus 
haut point complexe de leurs cellules consti- 
tuantes. 

La seule difförence, c’est que ces cellules de- 
meurent ötroitement associees dans l’organisme 
polycellulaire, alors que, dans la metagenese 
proprement dite, les individus, en tant que 
repr6sentants des diverses generations succes- 
sives, sont libres et söpares les uns des autres. 


| 
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Pour exprimer cette difference, j’ai appele la 
gene alternante des plastides strophoge- 
nese !. L’id6e de metagenöse reste limitde a la 
generation alternante des individus physiologi- 
quesindependants etlibres. Mais cette distinetion 
n’est pas essentielle, comme le montrent bien 
les Siphonophores, oü nous voyons les mömes 
individus, fortement differencies les uns des 
autres par la division du travail, demeurer 
reunis dans la möme colonie, qui chez d’autres 
Hydrome&duses menent söparement une exis- 
tence independante. La division du travail chez 
les individus, qu’on rencontre iei comme dans 
les Etats des Fourmis, des Abeilles, des Ter- 
mites et des Hommes, est simplement en grand 
ce qu’est en petit la division du travail chez 
les plastides au cours de la strophogenese ; et 
celle-ci n’est au fond qu’une miniature de ]a 
division du travail des plastidules. Tel est le fac- 
teur el&mentaire de l’&volution organique pro- 
gressive, de la variet& toujours plus grande et 
du developpement toujours plus @eleve des 6tres 
vivants. Le microcosme est une r&petition du 
macrocosme. 

Veut-on trouver, pour les faits si varies et si 
admirables de la generation et de l’evolution 
organiques que nous venons d’esquisser, une 


1. Morph. gener., II, 106. 
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formule gönerale fondde sur une explication 
moniste de la nature, il n’est permis de la cher- 
cher que dans le domaine de la mecanique pro- 
prement dite. Et, en effet, tout ce que nous pou- 
vons connaitre des phönomenes del’univers dans 
son etendue sans limite, le d&veloppement g£- 
neral du systeme solaire et des planetes d’apres 
Kant, le d&veloppement inorganique du globe 
selon Lyell et l’Evolution de la vie sur cette 
terre d’apres Darwin sont &galement dominds 
par les lois necessaires, inebranlables et fatales 
de la m&canique. 

Comme toute l’evolution de la nature orga- 
nique sur cette planete et toute l’histoire ge- 
nealogique des plantes et des animaux, l’his- 
toire de l’evolution de "’humanite et de tout 
homme depend des m&mes lois immuables de 
la mecanique. La seule difference, c’est que le 
developpement de la nature organique, dans 
son ensemble comme dans ses details, est infi- 
niment plus complexe et plus diffieille & com- 
prendre que l’övolution de la nature inorgani- 
que. Mais l’un et l’autre reposent en derniere 
analyse sur des mouvements de masses mate- 
rielles, et ces mouvements sont tous reduc- 
tibles aux phenomenes d’attraction et de repul- 
sion des mol6cules, des atomes dont elles sont 
formdes, et de l’&ther qui relie entre eux les 
atomes. 
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Le processus, le developpement biog&neti- 

' que, pour designer d’un seul mot l’ensemble des 
mouvements de l’&volution organique sur notre 
‚ planete, est beaucoup trop complexe dans les 
details; le nombre, la variete et la complica- 
tion de tous les phenomenes particeuliers qui 
le composent sont beaucoup trop grands, pour 
qu’il soit deja possible, avec la connaissance 
insuffisante et defectueuse que nous en avons, 
de suivre pas a pas le deploiement tout meca- 
nique de ses lois d’airain. Neanmoins, on peut 
soutenir que nous sommes arrives A une idee 
satisfaisante, a une conception moniste de sa 
nature veritable. Pour cela, il faut partir de 
la grande loi biogenetique qui, en montrant le 
lien &tiologique qui relie l’ontogenie a la phylo- 
genie,, semble seule capable de dissiper le 
nuage qui plane sur toutes les branches de la 
biogenie. Quelle que soit la formule de ces rela- 
tions &tiologiques reliant intimement l’histoire 
embryologique ä celle de la descendance, elles 
n’en existent pas moins certainement pour tout 
homme qui, n’etant pas aveugle par les pre- 
juges, connait les faits de l’&volution orga- 
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nique et est capable de porter un jugement 
philosophique sur leur valeur. 

Mais, si l’on veut pönetrer plus avant encore 
dans la mecanique du processus biogenetique, 
il faut necessairement descendre dans les ob- 
scures profondeurs de la vie des plastides et 
chercher, dans les mowuvements des plasti- 
dules, sa veritable cause efiiciente. Il nous 
reste d röpondre A une question : Pouvons- 
nous, au moyen de la comparaison des pheno- 
menes de mouvement analogues, prösenter une 
hypothese quelque peu satisfaisante touchant 
la nature propre de ces mouvements molecu- 
laires des plastidules, lesquels echappent & nos 
moyens directs d’investigation et A notre con- 
naissance immediate? Notre hypothese de la 
perigenese cherche pröeisement & r&öpondre 
affirmativement ä cette question. 

Si l’on considöre, du point de vue le plus 
elev& et le plus &tendu, ensemble des pheno- 


mönes de l’övolution organique, on arrive ala 


conviction, comme au rösultat le plus gene- 
ral, que le processus biogöndtique 3: accomplit 
comme un mouvement rhythmique. Une ondu- 
lation, un mouvement qui se propage en ondu- 
lations, voilä image qui offre le plus d’analogie 
avec ce mouvement rhythmique. En nous en 
tenant aux faits immediatement connus et in- 
contestables, nous pouvons partir de la serie 
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de nos propres ancötres. Que nous limitions 
 celle-ci ä ce qu’on nomme les « temps histo- 
riques », dans lesquels tout homme est suivi 
d’un autre homme, ou que, nous appuyant sur 
les faits de l’anthropogenie, nous descendions 
plus bas dans la serie de nos aneötres, allant ä 
iravers les vertebres jusqu’a ’Amphioxus, et 
au delaä du groupe des invertebres jusqu’a la 
 Gastrea, pour arriver enfin aux Amibes et aux 
_Moneres, il n’importe. Le mouvement &volutif 
que presentent ces söries de nos ancötres peut 
etre en tout cas tres simplement figure par une 
ligne ondulee dans laquelle la vie de chaque 
individu eorrespond a une onde. Mais ne bor- 
nons pas notre vue ä la serie de nos ancötres 
direets : &tendons nos regards et embrassons 
l’ensemble de nos proches parents; nous pou- 
vons tres bien exprimer leur rapport, on le 
sait, sous la forme d’un arbre genealogique. 
Quant au mouvement ondulatoire de l’&volu- 
tion, on peut aussi, dans cet arbre genealo- 
gique, indiquer par une onde le mouvement 
evolutif de chaque individu. L’arbre gendalo- 
gique tout entier prösente done l’image d’une 
ondulation ramifice '. Quelque forme ances- 
trale que nous choisissions pour tout le groupe 
apparente de l’arbre gönealogique ou pour une 


1. Cf, la figure I de ce volume, 
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partie de ce groupe, cette forme apparaitra- 
toujours comme le point de depart d’un mou- 
vement ondulatoire qui, de proche en proche, 
se ramifie comme les branches et, les rameau 
d’un arbre genealogique. HP 
Cette image d’un mouvement ondulatoire 
ramifie, que nous prösente en petit l’histoire 
de toute famille humaine, la genealogie de 
toute dynastie, nous la retrouvons en grand 
lorsque nous considerons le systeme naturel 
des organismes & la lumiere de la theorie de 
la descendance. Car, ainsi que dans toute 
famille humaine, dans chaque grand groupe 
d’animaux ou de vegötaux apparentes « toutes 
les formes sont semblables; cependant aucune 
n'est a ä l’autre. > La « loi secrete », 














Tr «sy Sffatursl » n’est donc Bi ‚ie 
veritable arbre gön&alogique des especes ap- 
parentees, et chaque branche, chaque rameau 
de cet arbre correspond A'un groupe plus ou 
moins grand de descendants d’une forme ances- 
trale commune. Cette unite d’origine r&unit 
toutes les formes d’une classe, d’un ordre, etc. 


1. Die Metamorphose der Pflanzen. Goethe’s sämmtl. Werke, 
J, 859. (Stuttgart, 1850). 
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Chaque classe se divisant en difförents ordres, 
- chaque ordre en plusieurs familles, chaque 
famille en genres, chaque genre en 
lusieurs e. eg s et varietes, le mouvement 
" ondulatoire qui s’est propag& de la forme an- 
 cestrale commune a tout le groupe des descen- 
dants se ramifie d’autant, et chaque onde de 
ce mouvement transmet son mouvement indi- 
viduel, sous sa forme propre, a ses differents 
descendants. 

La loi fondamentale biogendtique nous ap- 
prend que la marche de cette evolution gran- 
diose de l’'histoire genealogique se röpete en 
petit dans l’histoire embryologique de tout 6tre 
individuel. C'est ici le cours de la vie des plas- 
tides constituantes (cytodes et cellules) qui cor- 
Fr respond aux ondes particuliöres. La eytula ou 

<« cellule de sillonnement ee de 
i auf feconde, d’oü sort l’orga polycellu- 
ire, se trouve par rapport aux. differentes 

6rations de cellules Eu ıt d’elle par 
 seission et forment plus ‚ par la division 
du travail, les divers ee. en dans 
le m&me cas oü 7 la forne ancestrale d’une 
classe ou d’un ordre au regard des divers fa- 
milles, genres et especes qui derivent de cette 
forme, et se sont developpes diversement en 
vertu de leur adaptation a des conditions d’exis- 


tence difiörentes. L’ « arbre gendalogique cel- 
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lulaire » de l’ontogenese a tout a fait la m&me 
forme que !’ « arbre gendalogique des especes » 
de la phylogenese. Le mouvement &volutif qui 
part, ici de la forme ancestrale du groupe 
entier des especes, la de la cellule ancestrale 
du groupe entier des cellules, prend dans les 
deux cas la m&me forme de mouvement ondu- 
latoire ramifie. Quiconque accepte la loi fonda- 
mentale biogenötique trouvera naturel que le 
microcosme de l’arbre gene&alogique cellulaire 
de l’ontogen®se represente l’image reduite et 
en partie döformee du macrocosme de l’arbre 
gencalogique des especes, au cours de leur 
phylogenese. 

Comme nous ne pouvons comprendre tout 
phönomöne complexe qu'en le decomposant 
en ses ölöments simples et en soumetiant ceux- 
ei A une analyse rigoureuse, il nous faut aussi, 
pour l’intelligence de la, th6orie möcanique de 
l’&volution, p&netrer jusqu’aux derniers pro- 
cessus öl&ömentaires. Or le processus biogen6- 
tique est le r&sultat le plus complexe qui se 
dögage de l’&volution dans le temps et dans 
l’espace de toutes les especes d’&tres organises. 
Ces especes rösultent des processus &volutils 
des individus, comme ceux-ei ä leur tour deri- 
vent de l’svolution des plastides constituantes. 
Mais le developpement de toute plastide n'est 
que la somme ou le produit des mouvements 


ee 
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actifs de ses plastidules constituantes. On a 
vu que le mouvement £&volutif des groupes et 
des classes, des ordres et des familles, des 
genres et des especes, des individus et des 
plastides, possedait partout et toujours la forme 
caracteristigque d'un mouvement ondulatoire 
qui se propage ou d’une ondulation ramifiee. 
Done, le mouvement moleculaire des plasti- 
dules, qui est la condition de tous ces pro- 
cessus, ne saurait avoir une autre forme. Nous 
devons conclure que cette cause el&mentaire 
des phenomenes vitaux, que le mouvement 
invisible des plastidules est, lui aussi, une 
ondulation du möme genre. Cette derniere et 
veritable « causa efficiens » du processus bio- 
genetique, nous l’appelons d’un seul mot, la 
perigenese (perigenesis), la genese ondula- 
toire, rhythmique, des dernieres particules vi- 
vantes ou plastidules. Cette hypothese est la 
seule-qui puisse r6ellement expliquer ce pro- 
cessus. 

Choisissons un exemple simple qui serve d'il- 
lustration a la perigenese. Soit l’&volution d’un 
Protiste monocellulaire, d’une Amibe, ou d'un 
simple Gytode, d’une Mon£re, qui se reproduit 
par division simple. Suivons sur la planche qui 
accompagne ce volume la marche du develop- 
pement de cet &tre jusqu’ä la cinquieme gene- 
ration. 


BeN, 
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Toute cellule simple developpde est repr6- 
sentee sur cette planche par une sphere; les 
deux cellules filles qui en sont nees par divi- 
sion ou scissiparite sont figur&es par deux sph6- 
rules plus petites, situees immediatement au- 
dessus de la cellule-mere. Les lignes ondulees 
indiquent le processus &volutif individuel de 
chaque cellule isol&e avec son mouvement plas- 
tidulaire propre, dont la direction est marqu6e 
par une fleche. Les petits corps noirs de formes 
variees designent la somme des conditions 
d’existence externe qui influencent la nutri- 
tion de chaque cellule et modifient par l’adap- 
tation son mouvement plastidulaire primitif. 
La direction de ce mouvement d’adaptation est 
indiqu6e par les flöches. 

Dans chaque cellule isolde, le mouvement plas- 
tidulaire primitif, transmnis de la cellule-mere par 
l’hereödite, entrant en conflit avec le nouveau 
mouvement plastidulaire acquis par l’adaptation, 
il nait, comme une diagonale dans ce parallelo- 
gramme de forces, une forme nouvelle de mou- 

vement plastidulaire, qui s’ajoute cette cellule; 
et, comme les conditions d’existence different 
plus ou moins pour tous les individus, ces mou- 
vements de diagonale seront plus ou moins diver- 
gents. De lä la divergence des caracteres, qui se 
manifeste chez les descendants de chaque gene- 
ration etquigranditächaquegenerationsuivante. 


ie 


' 
ie 
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Le processus &volutif tout entier se presente 
ainsi comme une ondulation ramifiee et com- 
plexe des plastidules, dans laquelle les ondes 
isoldes deviennent de plus en plus dissembla- 
bles. Le sillonnement de l’@uf animal nous 
offre absolument le m&me phenome£ne. La cel- 
lule se divise de m&me, par scission r&petee, 
en 2, 4, 8, 16, 32 cellules, etc. A la verite, ces 
cellules paraissent souvent semblables & l’ex- 
terieur ; mais leur mouvement plastidulaire 
(herite) differe cependant pour chacune d’elles, 
comme cela ressort du caractere heterogene de 
leur &volution posterieure. Cette diversil& vir- 
tuelle, qui semble iei transmise par l’heredite 
ou innee, a Et& en realite primitivement ac- 
quise par l’adaptation des plus anciens ancötres 
de l’organisme polycellulaire. 

Par l’'hypothese d’un mouvement ondula- 
toire ramilie, etse propageantsans interruption, 
des plastidules, consider& comme la cause efhi- 
eiente du processus biogenetique, nous voyons 
la possibilitE de ramener l’infinie complexite 
de celui-ci au mouvement mecanique des ato- 
mes, lesquels sont ici, comme dans tous les 
phenomenes de la nature inorganique, soumis 
aux lois physico-chimiques. En donnant le 
nom de perigenese A ce mouvement ondula- 
toire et ramifi6 des plastidules, nous voulons 
exprimer la propriete caracteristique qui dis- 
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tingue ce mouvement, en tant que ramifie, 
des autres processus rhythmiques analogues. 
Cette propriete repose sur la force de repro- 
duction des plastidules, et cette force est döter- 
minde par la composition atomique speciale des 
plastidules. Or cette force reproductrice, qui 
rend seule possible la reproduction des plas- 
tides , est synonyme de m&moire des plasti- 
dules. 

Et nous revenons ici a liid6e si bien &tablie 
par Ewald Hering, et que nous avons deja 
adoptee : que la m&emoire inconsciente est la 
plus importante propriet6 caracteristique de la 
« matiere organisee » ou, plus justement, des 
plastidules organisantes. La me&emoire est un 
facteur capital du processus biogönetique. Gräce 
a Ja mömoire des plastidules, le plasson est ca- 


_ pable de transmettre par l’herödite, de genera- 
"tion en generation, ses proprieles caracteris- 


tiques, dans un mouvement rhythmique con- 
tinu, et il est capable d’ajouter a ces proprietes 
les nouvelles expöriences qu’ont acquises par 
l’adaptation les plastidules au cours de leur 
evolution. 

Ainsi que je l’ai deja montr6 en detail dans 
ma Morphologie generale, les modifieations 
des formes organiques que nous comprenons, 
au sens le plus ötendu, sous la notion d’adap- 
tation, ont pour cause les changements qui sur- 
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viennent dans la nutrition des plastides. Mais 

ces modifications sont reductibles aux change- 

mentschimiquesquiont lien dans lacomposition 

atomique et, partant, dans le mouvement mole- 

culaire des plastides, lesquels changements sont 

produits, gräce ä la mobilite extraordinaire des 

atomes constituants, par les influences variees 

du monde ambiantou des conditions d’existence 

exterieures. (es experiences dont nous parlons, 

les plastidules ne les oublient pas. Elles les trans- 
mettent aux descendants sous la forme d’une 

modification du mouvement plastidulaire primi- 

tif. Telle est au fond l’explication de l’heredite : 

c’est la transmission d’un mouvement partieulier 

desplastidules, transmission lie necessairement 
a tout phenomene de reproduction. 

Dans la Morphologie generale ' et dans 
l’Histoire naturelle de la creation °, j avais 
consider& toute forme organique individuelle 
comme le produit necessäire de deux facteurs 
meöcaniques, qu’on peut appeler, avec l’ancienne 
biologie, du nom de nisus formativus. Le 
nisus formativus interne, la force plastique 
interne, que Geethe appelait la force centripete 
ou de specification, est l’heredite. Le nisus 
formativus externe , la force plastique ex- 
terne, que Gethe appelait la force centrifuge 


1. 1,154; II, 297. 
2. 7° edit., 226, 300. 
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ou de me&tamorphose, est l’adaptation ou va- 
riabilite. Celle-ci determine ce que Baer nom- 
mait « degr&ö de developpement ou de perfee- 
tionnement », celle-lä ce que ce savant appelait 
« type de formation ». 

Pour ce qui.a trait a la perigenöse, il nous 
est maintenant possible de marquer avec plus 
de precision l’opposition de ces deux forces 
plastiques et fondamentales des organismes. 
L’heredite est la memoire des plastidules ; 
la variabilite est la receptivite des plasti- 
dules. La premiere produit la stabilite, la se- 
conde la variete des formes organisdes. Dans 
des formes tres simples et tr&es constantes, les 
plastidules n’ont, si j'ose dire, « rien appris ni 
rien oubli& ». Dans des formes organiques tres 
developpees et tres variables, les plastidules 
ont « beaucoup appris et beaucoup oublie. » 
L’histoire embryologique de l’Amphioxus peut 
servir d’exemple au premier de ces cas, celle 
de ’homme au second '. 

Les differences qui distinguent mon hypo- 
thöse de la perigenöse de l’hypothese de la 
pangenese de Darwin sont evidentes. Les mou- 
vements mol6culaires sur lesquels se fondent 
nos deux hypotheses ne different pas moins que 
les « gemmules » de Darwin et nos « plastidu- 
les ». Les gemmules de la pangenese sont des 


1. GC. mon Anthropogenie, 8° et 14° lecons. 
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groupes de molecules qui « croissent, se NOUT- 
rissent et, comme les cellules elles-me&mes, 
peuvent se multiplier par division. » Les plas- 
tidules de la p6rigenese sont, au contraire, des 
molecules isolees, et ne sauraient posseder tou- 
tes ces proprietes. Elles peuvent simplement 
communiquer leur propre mouvement plasti- 
dulaire aux plastidules voisines et, par assimi- 
lation, former dans leur entourage immediat de 
nouvelles plastidules de möme nature, comme 
un cristal qui s’accroit dans une eau-mere; 
elles peuvent en outre, cons&cutivement & des 
influences exterieures, modifier tr&s facilement 
leur composition atomique et, partant, leur 
mouvement plastidulaire. 

Darwin suppose que chaque cellule &met des 
particules qui se r&epandent dans toutes les 
parties du corps et que toutes les cellules de 
reproduction — tant les cellules ovulaires et 
spermatiques, qui concourent & la generation 
sexuelle, que les cellules indifferentes, qui 
servent & la göneration asexude — renferment 
des gemmules &mises de toutes les cellules 
de l’organisme, et non seulement de cet orga- 
nisme, mais de tous ses ancötres. Comment 
ces gemmules se comportent dans les cellules 
reproductives et servent a former le nouvel 
organisme, je ne saurais le concevoir. Bien 
plus : une theorie de l’&volution reposant sur 

D) 
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cette base me parait inconciliable avec la 
theorie cellulaire, avec la theorie des plastides, 
avec ce que nous savons de la differenciation 
successive et de la division du travail des cel- 


lules au cours de l’ontogenese. La division du 


travail et la succession de la generation des cel- 
lules, qui me paraissent d’une importance capi- 
tale, le rhythme rögulier du mouvement plas- 
tidulaire qui repete de temps en temps ce 
processus acquis de la division du travail et 
le complique par de nouvelles acquisitions, tout 
cela n’a aucune place dans la theorie de la pan- 
genese. 

Mon hypothese de la perigenese des plasti- 
dules s’appuie au contraire sur le prineipe 
mecanique de communication du mouwve- 
ment, deja consider par Aristote comme la 
cause essentielle du developpoment individuel. 


Pour ce grand philosophe naturaliste, c’est de 


la semence mäle que part l’impulsion premiere 
ou l’exeitation du mouvement &volutif dans la 
reproduction sexuelle, et c'est de cette semence 


que l’impulsion se transmet ä la matiere gene- 


ratrice de la femelle. Il combat aussi express6- 
ment l’id&e contenue dans la pangenese, — que 
la semence provient de toutes les parties du 
corps Nos plastidules sont les mol&eules cons- 
tituantes du plasson, que la theorie des plastides, 
la theorie developpee du protoplasma, reconnait 
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comme les seuls facteurs actifs de la vie des 
plastides, tandis qu’elle n’accorde qu’un röle 
'passif aux autres mol6eules histologiques. Le 
mouvement mol6culaire oscillatoire de ces plas- 
tidules, ou le mouvement plastidulaire, se com- 
muniquant, sous forme d’heredite, aux nou- 
velles plastides, dans la generation des plastides, 
se transforme en un mouvement ondulatoire 
ramifie; et, les diverses conditions d’existence 
chez les differents descendants exercant une 
influence immediate sur ces ramifications va- 
riees, de nouvelles formes surgissent en vertu 
de l’adaptation. Gräce ä l’heredite de ces adap- 
tations chez les descendants, apparaitla division 
divergente du travail des plastides, que nous 
tenons pour la cause essentielle de l’&volution 
ulterieure. Ainsi les ondes concentriques de 
l’ondulation ramifiee deviennent toujours d’au- 
tant plus nombreuses, d’autant plus variees et 
complexes, que nous suivons plus loin les pro- 
gres de la perigenöse des plastidules. 

Tous les phenom£nes si complexes et si varies 
du processus biogenetique me semblent devenir 
susceptibles, gräce a la perigen&se, d’une simple 
explication mecanique, — au point de vue mo- 
niste. Au contraire, je me suis en vain efforce 
d’arriver a une explication me&canique de ce 
genre en recourant ä la pangenese, que Darwin 
lui-möme, aussi bien, signale comme une hypo- 
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thöse extr&mement compliqude. Tous les ph6- 
nomenes prineipaux de l’evolution, que ce na- 
turaliste cherche a expliquer avec l’hypothäse 
de la pangenese : la reproduction et l’heredite, 
la nutrition et l’adaptation, l’atavisme et la ge- 
neration alternante, l’hybridisme et la rögene- 
ration, ne nous semblent point trouver, "dans 
la pangenese des gemmules, une explication 
me&canique et conciliable avec les faits de la vie 
cellulaire et de l’&volution embryologique. 

Cette explication, la perigenese des plasti- 
dules l’a donnee. Darwin dit expressöment que 
« toutes les formes de la reproduction dependent 
de l’agrögation des gemmules, qui sont &mises 
de toutes les parties du corps. » Nous disons, au 
contraire : « Toutes les formes de la reproduc- 
duction dependent de la communication du 
mouvement des plastidules, lequel est simple- 
ment transmis directement des parties gönera- 
trices du corps aux plastides engendrees; en 
outre, gräce & la memoire et & la division du 
travail des plastidules, le mouvement ondula- 
toire des ancötres peut &tre reproduit entiere- 
ment ou en partie chez des descendants. » 

Les objecetions que je fais ici & la theorie, 
d’ailleurs si ingönieuse, de la pangenöse, s’ap- 
pliquent en partie aussi ä la remarquable theo- 
rie de l’&volution que Elsberg, de New-York, a 
publice en 1874 comme la theorie de la « rege- 
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nöration ou de la conservation des mol&eules or- 
ganiques ! ». Conformement & notre theorie des 
plastides, les plastidules remplacent ici les gem- 
mules. Elsberg est tout a fait d’accord avec 
nous, et dans sa facon de consid£rer les plasti- 
dules comme les vraies molecules actives du 
plasson , et pour l’importance fondamentale 
qu’il accorde au plasson. Mais il adopte la pen- 
see maitresse de la pangen6se dans sa thöorie de 
la generation. Il la formule ainsi : « Le germe 
de tout &tre vivant contient des plastidules de 
toute la serie de ses ancötres. J’appelle hypo- 
these de la rögeneration, mon hypothese, parce 
que, jusqua un certain degre, les ancötres 
renaissent corporellement, et m&me aussi d tout 
autre egard, dans leur posterit&; — ou encore 
hypothöse de la conservation des mol&cules 
organiques, parce qu’elle suppose que certaines 
plastidules, sinon pour toujours, du moins pour 
longtemps, sont conservees et transmises de 
göneration en generation. Enfin, je pourrais 
encore lui donner le nom d’hypothese de la 
conservation des forces organiques, ce qui ex- 
primerait la möme chose en d’autres termes’. » 

Ges paroles et les. döveloppements que leura 
donnes Elsberg prouvent clairement qu’il est, 

I. Proceedings of the American Association (Salem, 1875, p. 87). 
Regeneration, or the Preservation of organic molecules ; a conin- 


bution to the Doctrine of Evolution. By L. Elsberg, of New-York. 
2. Ibid., p. 9. 
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au fond, d’accord avec l’'hypothese de la pange- 
nese de Darwin, puisque, dans les deux hypo- 
theses, on parle de la transmission mat6rielle 
de mol&eules dans toute la serie des göndrations 
apparentees, et qu’on soutient par consöquent 
que chaque germe est materiellement compos& 
des particules corporelles de tous ses ancötres. 
Or notre hypothöse de la perigenöse est preci- 
sement le contraire de cette maniere de voir. 
Dans notre opinion, la transmission immediate 
des molöcules corporelles n’a lieu que de l’indi- 
vidu generateur a l’individu engendre6; elle n’a 
pas lieu & travers l’antique suite des anc6tres. 
De celle-ei est seulement transmise ou « heritee » 
la forme speciale du mouvement rhythmique 
des plastidules, et c'est uniquement ce mouve- 
ment ondulatoire des plastidules continue & Lra- 
vers le temps qui, gräce & la m&moire de ces 
elöments, reproduit chez les descendants les 
caracleres propres des ancötres. Ge qui carac- 
terise surtout le mouvement ondulatoire con- 
tinu, c’est que les formes des ondes peuvent se 
propager du point initial du mouvement, ou du 
« centre d’exeitation », a de grandes distances, et 
aux innombrables parties de la masse en mou- 
vement, quoique les mol&cules en mouvement 
n’oseillent que dans de {res ötroiteslimites, dans 
la limite d’une longueur d’ond», et que les on- 
des demeurent elles-mömes en leur lieu et place; 
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 voilä pourquoi nous donnons aussi le nom bien 
 significatif de reproduetion des ondes au mou- 
' vement ondulatoire. En renversant les termes, 
on peut considerer la reproduction des orga- 
nismes comme un mouvement ondulatoire 
special. ; 
Abstraction faite de cette difference, Elsberg 
me parait aller trop loin lorsqu’il tient la the&o- 
rie cellulaire pour depassee par les id6es histo- 
logiques de Beale et de Heitzmann, et considere 
comme une propriete generale et essentielle de 
toutes les plastides la disposition retieulaire 
des. series de plastidules dans le plasson. Je 
regarde au contraire cette disposition reticu- 
laire des plastidules dans la « substance inter- 
plastidulaire » comme un ph&enomene secon- 
daire, et jadmets que primitivement (par 
exemple dans les Mon£eres les plus simples) 
les plastidules, associees d’une maniere tres 
dense les unes aux autres, composent seules 
tout le corps des plastides. Ge n'est qu’ensuite 
de leur activit& plastique ulterieure qu’elles 
s’ecartent r&ciproquement, deposent entre elles 
des masses de substance interplastidulaire et 
peuvent prendre la disposition reliculaire que 
nous voyons si r&pandue (mais non partout) 
dans les eytodes et les cellules. En tout cas, 
Elsberg est dans le vrai en insistant sur la 
haute valeur des plastidules et en les consi- 
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a ° 
derant comme les facteurs particulierement 
actifs des phenomenes vilaux. 


GONGLUSION 


Les söries consid6rables de faits sur les- 
quelles nous avons etabli notre hypothese de 
la perigenese ont &te, depuis longtemps, recon- 
nues en tres grande partie comme les fonde- 
ments empiriques de la the&orie de l’&volution. 
Les th&ories auxquelles ces faits servent de base, 
theories que nous avons reliees solidairement 
par l’idee de la perigenese, sont aujourd’hui 
adoptöes par le plus grand nombre des biolo- 
gistes. De la legitimit6 de la theorie cellulaire, 
qui a et& notre point de depart, nous ne dirons 
rien : ce serait superflu. 

Que la substance vivante, active, EN 
des cellules, ou la base materielle de la vie, 
doive &tre cherchede dans le protoplasma et la 
substance du nucleus, et que toutes les autres 
parties des tissus representent des el&ments 
passifs, form6s par ces deux substances affines, 
on l’a aussi reconnu naguere. Les Moneres (et 
la forme embryologique de la mon6rule, au 
cours de l’ontogenöse) nous font voir que le 
protoplasma et le nucleus sont nes par diffe- 
renciation du plasson. 
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Appuy6& sur ces faits, nous croyons avoir 
montre, dans notre theorie des plastides, que 
toutes les innombrables especes du proto- 
plasma et du nucleus ne presentent que des 
modifications d'une seule substance plastique 
fondamentale, du plasson, et, partant, que les 
molecules de plasson ou plastidules doivent 
etre considerees comme les facteurs mole&cu- 
laires du processus biogenetique. A ces mol6- 
eules, nous devons necessairement attribuer un 
mouvement mol6eulaire partieulier, determine 
par leur constitution atomique. Que le processus 
biogenetique, dans son ensemble comme dans 
toutes ses parties, represente un mouvement 
ondulatoire ramifie, on l’accordera d’une ma- 
niere generale. Mais, comme nous ne pouvons 
decouvrir la cause efficiente de ce mouvement 
ondulatoire si compliqu& que dans le mouve- 
ment mol£culaire des plastidules, force est bien 
que nous regardions aussi le mouvement des 
plastidules comme une ondulation. 

Si, en nous placant au point de vue stricte- 
ment mecanique, nous voulions revendiquer 
pour notre hypothese de la perigenese la valeur 
d’une theorie de l’evolution , nous devrions 
insister avant tout sur le caractere de mou- 
vement rhythmique des ondulations ramifides 
que possede incontestablement le processus 
biogenetique. Il ne reste d’autre el&ment hypo- 
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thötique dans la theorie que la somme des 
proprietes que nous attribuons aux plastidules 
ou molöcules du plasson. Ges plastidules, nous 
les considerons comme les v£ritables facteurs 
actifs du processus vital, et nous leur attribuons, 
outre les proprietes qui appartiennent ä toutes 
les molecules composees d’atomes, une pro- 
priste sp6ciale, qui les distingue des autres 
comme molecules vitales. Cette propriete, qui 
distingue sp6&cialement l’organisme vivant des 
corps inorganiques prives de vie, c'est la fa- 
cult& de la m&ömoire ou de la reproduction. 
Sans cette hypothöse, les phenomenes si vari6s 
de la gön6ration et de l’evolution nous parais- 
sent inintelligibles. Ewald Hering a montre& clai- 
rement, dans l’Eerit que nous avons souvent 
rappelö, comment on peut 6tablir ’hypothese 
de cette m&moire inconsciente des plastidules. 
J’avoue que, apres y avoir bien reflechi, il ne 
m’a pas 6&t6 possible de trouver contre cette 
hypothöse quelque raison soutenable. Je tiens 
done la m&moire, ou force de reproduction des 
plastides, pour une fonction du plasson, qui est 
immediatement döterminde par la composition 
atomique des plastidules,. 

Il nous est peut-&tre permis, ä ce point de 
vue, de designer la pörigenese comme une 
« theorie mecanique » dans le sens &tendu du 
mot, ou, du moins, comme une hypothese qui 
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porte en soi le germe d’une theorie de ce 
genre. Ce qui pourrait surtout parler en sa 
faveur, c’est sa grande simplieite, ce signe 
ordinaire d’une theorie conforme & la nature. 
Quelle simplieite dans les prineipes de la theo- 
rie de la gravitation de Newton, de la theorie 
.des ondulations de Huyghens, de la theorie de 
la chaleur de Meyer, de la theorie cellulaire 
de Schleiden, de la theorie de la descendance 
de Lamarck, et de la theorie de l’&volution de 
Darwin ! Et pourtant c’est par ces prineipes 
si simples «que les plus grandes masses de faits, 
d’une variet& infinie, sont reli6es en une unit 
universelle et ramendes & une cause generale. 
Le prineipe d’un mouvement ondulatoire ra- 
mifi6 des plastidules, que nous considerons 
comme la cause efficiente, comme la cause 
meöcanique du processus biogendtique, n’est 
pas moins simple. 

Si les sciences naturelles de notre &poque, 
dominees par la conception moniste du monde, 
demandent ä bon droit que tous les pheno- 
menes de la nature soient expliques meca- 
niquement et ramen6s & des causes efficientes, 
a l’exclusion de toute cause finale, notre th&o- 
rie de la p6rigenese satisfait a cette premiere 
condition. Purement m&caniques, en effet, sont 
les prineipes qui servent de base a cette theorie, 
la communication du mouvement moleculaire 
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et la conservation de la force. Purement me&ea- 
nique est aussi le principe de l’autogonie, qui 
fait deriver la premiere impulsion de ce mou- 
vement des mouvements atomiques qui ont 
lieu dans la formation des premieres plasti- 
dules, et determinent le mouvement mol&eu- 
laire de celles-ci. 

A la communication de ce mouvement plas- 
tidulaire on peut ramener l’heredite, a la mo- 
dification du möme mouvement, l’adaptation, 
ces deux facteurs prineipaux de la morphologie 
organique. Ainsi le processus biogenetique , 
consider6 comme une forme sp£ciale et au plus 
haut point complexe d'un mouvement mole- 
culaire rhythmique,, s’accorde de soi-m&me 
avec la marche reguliere de l’univers, et sa 
cause effieciente est la perigenese des plasti- 
dules. 





Fig. 1. — Schema de la perigenöse. 
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EXPLICATION DE'LA FIGURE |. 


Le schema de la perigenese, que cette figure repre- 
sente, a pour but de rendre sensibles, sous la forme la plus 
simple, les rapports complexes qui existent, dans tout pro- 
cessus &volutif organique, entre les descendants d’une 
forme ancestrale commune, en vertu de l’action croisee de 
V’heredit& et de l’adaptation. La transmission du mouve- 
ment des plastidules, condition de l’heredite, est indiqude 
par les grandes lignes ondulees; l’influence des conditions 
exterieures d’existence, qui produit l’adaptation en modi- 
fiant le mouvement des plastidules, par les petites lignes 
ondulees. La difference des conditions d’existence externes, 
auxquelles doit s’adapter tout individu vivant, est indi- 
quee par les diverses figures des corps en forme d’etoiles, 
de croix, de carres, ete. ; les modifications des mouvements 
plastidulaires internes dues ä cette cause sont reprösentees 
par les diverses hachures noires visibles sur les spheres. 
Deux petites spheres naissent par division de la sphere 
inferieure. On peut suivre ici ce processus jusqu’a la 
einquieme generation. Le schema convient aussi bien aux 
cellules de sillonnement, qui se multiplient par biparti- 
tion continue dans le sillonnement total de l’oeuf, qu’ä la 
phylogenie correspondante d’une forme ancestrale unicel- 
lulaire. Dans l’arbre genealogique de tout organisme su- 
perieur polycellulaire, le mouvement plastidulaire indivi- 
duel de chaque individu apparait de la m&me maniere 
comme le produit de la perigenöse des plastidules, trans- 
mises par l’heredite et modifices par l’adaptation. 
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DEUXIEME ESSAI 


PSYCHOLOGIE CELLULAIRE 


LES AMES CELLULAIRES ET LES CELLULES PSYCHIQUES 


Il n’existe point, dans tout le domaine de 
la connaissance humaine, une question sur 
laquelle, de tout temps et aujourd’hui encore, 
les idees aient plus differ6 que sur celle de 
 Täme. Qu’est-ce que l’äme? D’ou vient-elle et 
ot va-t-elle? L’homme seul a-t-il une äme ? Oü 
sont les limites, olı trouver les commence- 
ınents de la vie psychique dans le regne ani- 
mal? A toutes ces questions, de nos jours, 
comme il ya mille ou deux mille ans, il n’existe 
point de re&ponse certaine, decisive et telle 
qu’elle puisse &tre generalement acceptee par 
la science. 

Cette obseurite, qui persiste ä regner sur une 
des questions les plus graves et les plus difficiles 
de toute la science, est surtout sensible lorsque 
l’on considere que, entre les autres connais- 
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sances, la science de l’äme, la psychologie, oc- 
cupe encore aujourd’hui une place tout ä fait 
indeterminde. La plupart des naturalistes regar- 
dent pr&sentement les fonctions psychiques de 
I’homme et des animaux comme de vrais phe6- 
nomenes naturels; partant, ils n’ont foi que 
dans l’investigation scientifigue pour arriver ä 
dissiper les tenebres qui planent sur ce sujet. 
D’autre part, le plus grand nombre des psycho- 
logues de profession sont d’un avis oppos& : ils 
tiennent la vie psychique — du moins chez 
l’homme — pour un fait d’ordre surnaturel, 
pour un phenomene spirituel, determine par 
de tout autres forces que celles de la nature, 
et qui defie toutes les explications des sciences 
naturelles. D’apres cette maniere de voir, qui 
domine encore de nos jours, la psychologie est 
en partie ou en tout une « science spirituelle », 
non une science naturelle. 

Quoique cette opinion soit tres repandue et 
fort en faveur, et malgr6 le sentiment de de- 
fiance que rencontre tout naturaliste qui pene- 
tre dans cet obscur domaine de l’äme, nous 
voulons essayer de p6netrer dans ses mys- 
teres & la lumiere des me&thodes d'investiga- 
tion scientifique. La raison , la justification de 
cette entreprise, nous la trouvons dans deux 
faits prineipaux : 1° Dans tout e&tre vivant, 
anim6, l’äme est soumise, comme on le recon- 
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nait generalement, A un developpement con- 
tinu ; elle possede une histoire individuelle de 
son evolution. 2° Une partie au moins des fonc- 
tions psychiques est li&e ä certains organes du 
corps, sans lesquels on ne peut m&me imaginer 
ces fonctions. Gette partie des phönome£nes psy- 
chiques peut donc &tre directement 6tudiee par 
le naturaliste. Tout le monde convient aussi au- 
jourd’hui qu’une partie tout au moins des fonc- 
tions psychiques, en particulier la volonte et la 
sensation, se comporte d’une maniere semblable 
chez l’'homme et chez les animaux superieurs. 
Une comparaison psychologique des differents 
animaux nous montre une longue Echelle des 
divers degr&es de developpement de l’äme ani- 
male. Q’est done pour le zoologiste qui a voue 
sa vie a l’ötude de toutes les manifestations des 
animaux un droit, c’est meme un devoir de 
rechercher l’origine et les limites de la vie psy- 
chique dans le regne animal. 

Certes, la voie non fray6e otı entre le zoolo- 
giste est bien differente de la route royale ou 
chemine commodement, depuis des milliers 
d’annees, la docte troupe des psychologues. Ils 
ont surtout considere, on le sait, comme leur 
plus importante &tude, et souvent comme la 
seule, l’observation interne, l’observation, dis-je, 
et la reflexion sur leur propre vie psychique. 
Divisee en compartiments et deerite comme 
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elle l’est dans les traites de psychologie, l’äme 
n'est donc que l’äme de l’homme arrive & son 
complet developpement , et ie plus souvent 
meme l’äme d’un philosophe fort savant et 
rompu ä tous les exercices de la pensee. La con- 
naissance exacte d'une äme si hautement deve- 
loppee est, a coup sür, du plus grand interöt ; 
mais elle ne sert de rien pour la solution de 
beaucoup des questions capitales de la psycho- 
logie, et il lui manque ce caractere auquel la 
science de notre epoque accorde a bon droit le 
plus de valeur : il luimanque la notion de l’evo- 
lution. 

Dans chaque homme, comme dans tout 
animal, l’äme est certainement soumise & un 
lent d&öveloppement progressif. C'est la un fait 
psychologique d’une importance fondamentale. 
Les plus grands penseurs de tous les temps, un 
Aristote, un Platon, un Spinoza, un Kant, ont 
&t& enfants; leur puissante intelligence , qui 
devait embrasser le monde, ne s’est döveloppee 
que par degres insensibles. Appuye sur ces 
faits, le zoologiste qui s’applique a l’etude de 
l’äme devra se servir avant tout du meilleur 
instrument d’investigation ‚ de l’'histoire de 
l’evolution. Il suivra en le comparant le deve- 
loppement de l’ame chez ’homme et chez l'ani- 
mal, et il ötudiera, toujours d’apres la methode 
comparative, la structure et l’&volution de cha- 
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cune de ces parties du corps qui, chez l’animal 
comme chez l’homme, sont les conditions orga- 
niques des fonctions psychiques. 

La morphologie comparee des organes de 
l’äme et la physiologie comparee des fonctions 
de l’äme, appuyees toutes deux sur l’histoire 
de l’&volution, voilä la täche psychologique du 
naturaliste. 


l 


L’APPAREIL PSYCHIQUE 


Le fait premier, le plus general et le plus im- 
portant, que rencontre le naturaliste au debut 
de ses etudes psychologiques, est la d&pendance 
de toutes les fonctions psychiques de certaines 
parties du corps, je veux parler des organes de 
l’äme. Chez ’homme et chez les animanx sup6- 
rieurs, ces appareils sont les organes des sens, 
le systeme nerveux et le systeme musculaire ; 
chez des animaux inferieurs, ce sont des groupes 
de cellules ou m&me des cellules isolees, qui ne 
se sont pas encore difierenciees en nerfs et en 
muscles. Toute manifestation psychique, tout 
travail psychique est indissolublement lie a un 
organe de ce genre, sans lequel on ne saurait 
limaginer. Il n’est pas superflu d'insister sur 
ce grand fait physiologique A une &poque oü la 
plus basse superstition releve encore une fois la 
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tete sous la forme du spiritisme, olı nous voyons 
non seulement des milliers de lettr6s et d’illet- 
tres, n ais m&me des naturalistes instruits, con- 
silerables, devenir les vietimes de cette folie. 

Il y a quelques mois, nous avons vu, & 
notre confusion, le spirite americain Er 
qui, apres avoir fait une grande fortun 
les Anglais en &voquant los esprits, wait fini 
par etre d&masque et reconnu comme un vul- 
gaire imposteur, continuer avec le m&me succ&s 
son metier d’escroc en Allemagne et arriver 
m&me& duper quelques naturalistes distingues. 
Et ne sait-on pas qu’une litt6rature speciale du 
spiritisme, reprösentee par de nombreux jour- 
naux, cherche ad couvrir du manteau de la 
science ce honteux charlatanisme ? Au siecle 
.des chemins de fer et des telögraphes, de l’ana- 
lyse spectrale et du darwinisme, au siecle de 
interpretation de la nature au point de vue 
moniste, comment comprendre ces rechutes 
dans les ten&breuses superstitions du moyen 
äge? Elles ne s’expliquent que par ce cöte 
obscur et mystique de l’äme humaine, par ce 
penchant inconseient au surnaturel et au mer- 
veilleux qu’a soigneusement entretenu depuis 
des siceles la superstition religieuse. A coup 
str, cette tendance mystique n’a de si profondes 
racines en nous que parce qu’elle a &t6 affermie 
au cours des sieeles par l’heredite, quelle a ete 
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sans cesse fortifi6e et consacrde par de pre- 
tendues röv6lations, c’est-A-dire par des adap- 
tations pathologiques de l’äme. 

En regard de toutes ces pretendues appari- 
tions du spiritisme, qui, comme les miracles 
de Louise Lateau et de la Vierge de Marpingen, 

sent, d’une part, que sur une illusion 
iente, et, d’autre part, que sur des im- 
post et des mensonges parfaitement con- 
scients, se dresse aujourd’hui un fait physiolo- 
gique d'une Evidence parfaite et qui est comme 
le premier fondement de toute psychologie : 
celui que toute espece d’activit6 ou de fonction 
psychique est indissolublement liee & des or- 
ganes ou appareils corporels determines. Nous 
devons done d’abord insister plus partieuliere- 
ment sur la connaissance de ces organes. 

Les appareils de notre vie psychique — 1° les 
organes des sens, 2° le systeme nerveux, 9° les 
muscles — forment ensembie un seul grand ap- 
pareil, !’appareil psychique, pour le Mo 
d’un seul mot. Chezl’homme, comme chez fous 
les animaux sup6rieurs, cet arsenal de l’activite 
spirituelle prösente un admirable assemblage 
d’organes et de tissus extraordinairement com- 
plexes, et leur structure delicate est d’autant 
plus riche que le travail de l’appareil, je veux 
dire l'activit& de l’äme, est d’un ordre plus 
eleve& et plus parfait. 








Fig. 2. — Sysidöme nerveun de l’Homme. Les fibres nerveuses figurdes en 
blanc se rendent du cerveau et de la moelle dans les differenies parties 
du corps. 
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Rien de plus attirant et de plus instructif 
qu’un voyage de decouvertes dans ce merveil- 
leux labyrinthe, mais il est sem6 de difficultes 
et exige une grande contention d’esprit. Il vaut 
mieux, pour le but que nous nous proposons, 
jeter un coup d’eil sur l’appareil psychique 
d’une structure beaucoup plus simple d’un 
animal inferieur. Nous choisissons, a cet effet, 
un Ver, non parce que ’homme, d’apres Faust, 
« est semblable au ver qui s’agite dans la pous- 
siere », ni parce que la phylogenie moderne 
cite parmi nos anc6tres, dans l’arbre gene£alo- 
gique de !’homme, une serie de Vers, mais- 
parce que les Vers inferieurs sont remarqua- 
bles par la structure tres simple de leur organe 
psychique, et qu’ils servent fort par la a l’intel- 
ligence difficile de l’appareil psychique beau- 
coup plus complique des animaux sup£erieurs. 

Lorsqu’on observe au microscope un de ces 
Vers simples, par exemple un Turbellarie (fig. 3), 
qui a l’aspect d’une feuille, on voit au-devant 
et au-dessus de la bouche une petite masse 
blanche spherique d’ou rayonnent, dans toutes 
les directions, de fins filaments qui se distri- 
buent aux diffrentes parties du corps. Cette 
masse consiste en une substance nerveuse de 
consistance molle, elle est le centre de tout 
’appareil psychique : c’est un cerveaw de la 
plus simple espece (g). 
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Les filaments, qui du cerveau rayonnent vers 
toutes les parties du corps, sont les nerfs. 
On distingue deux sortes de filaments nerveux, 





Fig. 3. — Systeme nerveux d’un Ver plat (Turbellaria). Du simple ganglion 
nerveux ou cerveau (y) partent en rayonnant deux sortes de nerfs: les nerfs 
(centripetes) de la sensation (s) se rendent A la peau (A), aux tentacules (f), 
aux vösioules de l’ouie (0) et aux yeux (a); les nerfs (centrifuges) du mou- 
vement ou moteurs (m) vont aux muscles situ6s sous la peau (f). w, ceils 
de la peau, 


Les uns, les nerfs moteurs (m), sont les ins- 
truments de la volonte; ils se rendent du 
cerveau vers les muscles (/), dont les fibres 
musculaires sont mises par eux en mouvement. 
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Les autres, les nerfs sensibles (s), sont les ins- 
truments de la sensation : ils conduisent les 
differentes impressions sensibles de la peau et 
des organes des sens au cerveau, et le mettent 
ainsi en rapport avec le monde exterieur. Les 
appareils des sens d'un tel Ver sont, a coup 
sür, fort simples; ils n’en sont que plus dignes 
d’attention. Chez beaucoup de Vers, c’est uni- 
quement la peau (h) qui joue le. röle d’un appa- 
reil general des sens et qui transmet les sen- 
sations d’espece differente,, surtout celles des 
varialions de pression et de temperature. Chez 
d’autres s’associent en outre A cet effet: des ten- 
tacules (2); — des yeux de nature tout a fait ru- 
dimentaire; — des taches obscures dans la peau, 
qui renferment une lentille röfringente («@); — 
des organes de l’ouie non moins simples (0); — 
une paire de fossettes ou de vesicules situees 
dans la peau, tapissdes de petits poils tres fins, 
de poils auditifs, exeites d’une certaine maniere 
par les ondes sonores. 

C'est un fait d’une grande importance que 
meme ces appareils des sens d’un ordre sup6- 
rieur, les yeux et les oreilles, ne sont, chez les 
Vers inferieurs, que des parties developpees 
d’une facon sp6eiale du tögument externe!. En 


1. Sur l’origine des differents organes dans toute la serie ani- 
male, on lira avee fruit, dans la Revue internationale des sciences 
(45 juin 1879), otı ce chapitre a paru en partie, notre analyse 
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efiet, les yeux et les oreilles, beaucoup plus de- 
veloppes et plus parfaits, des animaux sup6rieurs 
et de ’homme, proviennent aussi du tegument 
cutane le plus superficiel du corps et ne contre- 
disent point cette loi importante, r&cemment 
bien etablie, que tous les sens derivent origi- 
nellement de la peau : 

A lorigine, tous les differents appareils 
des sens des animaux ne sont que des par- 
ties differenciees de leur Epiderme sensible. 

Les appareils du mouvement, les serviteurs 
de la volont6, les »muscles, ont aussi originelle- 
ment les plus etroits rapports avec la peau. 

Chez les Vers införieurs, tout le systeme 
musculaire est represent& uniquement par une 
mince couche de chair qui s’etend partout sous 
le tögument cutane (fig. 3, f). Ordinairement, 
cette couche musculaire cutande des Vers se 
divise en deux couches differentes, une couche 
exterieure de fibres eirculaires et une couche 
interieure de fibres longitudinales : elle n'est 
pas encore differeneiee en groupes de muscles 
disposes en faisceaux, ainsi que chez les ani- 
maux superieurs. 

Un fait tr&s important sur lequel nous devons 
encore insister , c’est que tous les nerfs, les 
fibres sensitives centripetes, qui du cerveau se 


d’un travail de M. E. Haeckel sur les Origines monophyletique et 
polyphyletique des trois reynes organiques et des organes. In. 
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 rendent äla peau et aux organes des sens, aussi 
bien que les fibres motrices centrifuges qui 
du cerveau vont aux muscles, se trouvent en 
connexion intime avec ces parties exterieures. 
Si done nous considerons l’appareil psychique 
entier comme un tout unique, les organes des 
sens ne sont que les expansions terminales des 
nerfs sensibles, et les fibres musculaires obeis- 
sant a la volonte ne sont, elles aussi, que des 
organes terminaux particuliers des nerfs mo- 
teurs. Comme point de jonction entre les uns 
et les autres est Je cerveau, centre commun. 
Pour avoir une idee claire de l’activite d’un 
semblable appareil psychique, de la nature de 
la vie psychique, rien de plus utile que de le 
comparer, comme on fait souvent, ä un sys- 
teme de telegraphie &lectrique. Cette compa- 
raison bien connue n'est pas seulement jus- 
tifide par toute la disposition de l’appareil 
psychique : les courants &lectriques jouent en 
fait le plus grand röle dans les fonctions de cet 
appareil. Mais ce n’est que quand, au moyen 
de forts grossissements, on a distingue les plus 
petits 6l&ments morphologiques constituant cet 
appareil, que cette comparaison acquiert toute 
son importance. Ges elements microscopiques, 
ou matöriaux de l’appareil psychique, ne sont 
pas autres que ceux dont sont composös les 
autres organes du corps, les « cellules ». Ieci, 
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comme dans tous les domaines de l’histoire 
naturelle, c’est la thöorie cellulaire, fondee par 
Schleiden et par Schwann, il y a quarante ans, 
qui nous ouvre l’acces d une connaissance plus 
approfondie. Quelque differentes que parais- 
sent les innombrables formes des petites cel- 
lules dans les divers tissus des plantes et des 
animaux, elles ont toutes ce caractere commun, 





Fig. 4. — Cellule ovulaire d’un Ver. Le corps cellulaire sphöroidal (b), com- 
posd de matidre cellulaire ou protoplasma, est entour6 d’une membrane 
d’enveloppe dölicate (a) et renferme un noyau cellulaire (c) et un nu- 


cl&ole (d). 
que chaque cellule possede un certain degre 
d’autonomie individuelle, a sa forme et sa vie 
propre. Ainsi que Brücke l’a dit tres juste- 
ment, chaque cellule microscopique est un 
organisme 6lömentaire, ou un « individu de 
premier ordre ». Nous verrons m&me bientöt 
qu’il faut attribuer & chaque cellule une äme, 
une äme cellulaire. 

Innombrables comme les &toiles du ciel sont 
les myriades et les myriades de cellules qui 
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composent le corps gigantesque d’une baleine 
ou d’un elöphant, d'un ch@ne ou d'un palmier. 
Et cependant le corps monstrueux de ces 





Fig. 5-8. — Division de la cellule ovulaire ou sillonnement de ’euf au debut 
de son &volution, Par division repet&e naissent de la cellule ovulaire sim- 
ple (fg. 4) d’abord deux « cellules de sillonnement » /fig. 5), puis quatre 
(fig. 6), puis huit, puis seize (fg. 7), et enfin un grand nombre de cel- 
lules (fig. 8). La spherule polycellulaire,, d’aspect muriforme (Morula, 
fig. 8), qui en rösulte, se transforme plus tard en Gastrula (fg. 9) 1. 


geants n’est au d&ebut de son existence, comme 
le corps infime des plus petits organismes, 


1. Cf. mon Anthropogenie, lecon VIII". 
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qu’une seule cellule minuscule, invisible ä 
l’eil nu, la cellule ovulaire (fig. 4). 

Mais, lorsque cette cellule commence ä se 
developper, il nait bientöt d’elle, par division 
repetee, une masse considerable de cellules 
semblahles (fig. 5-8). Ces cellules se disposent 
en couches ou feuillets : ce sont les feuillets 
germinatifs. Toutes les cellules sont d’abord 
homog£nes, tres simples de forme et de com- 
position : une spherule molle de substance 
albuminoide, un grumeau de protoplasma, ren- 
fermant un noyau plus ferme. Bientöt apparais- 
sent des differenciations; la division du travail 
de la vie a commence pour les cellules; elles 
prennent des formes et des proprietes diffe- 
rentes. 

Les cellules de l’estomac se chargent de la 
digestion, les cellules du sang des öchanges 
materiels, les cellules des poumons de la respi- 
ration, les cellules du foie de la formation de 
la bile. Les cellules musculaires, de leur cöte, 
s’emploient exclusivement au mouvement, les 
cellules des sens aux diverses sensations; les 
cellules eutandes du tact apprennent & connai- 
tre les variations de pression et de temp6ra- 
ture; les cellules de l’ouie apprennent & dis- 
tinguer les ondes sonores, et les cellules de 
la vue celles de la lumiere: Mais la plus diffi- 
eile et la plus brillante carriere s’ouvre de- 
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vant les cellules nerveuses. Parmi elles, ce sont 
les cellules intellectuelles du cerveau qui, dans 
cette course hardie, remportent le prix le plus 
glorieux. Comme cellules de l!’äme, elles s’ele- 
vent bien au-dessus de toutes les autres especes 
de cellules. 

Cette importante division du travail entre 
les cellules, ou, comme s’exprime l’anatomiste, 
la formation des tissus, s’accomplit sous nos 
veux en quelques jours dans le developpe- 
ment individuel de tout animal et de tout v£- 
getal. Elle commence deja, au cours de l’&vo- 
lution qui fait sortir animal de l’auf, & ce 
moment oü la posterite de la cellule ovulaire, 
les « cellules de sillonnement » (fig. 8), se 
disposent en couches ou feuillets germina- 
tifs. Le germe animal prend & cette Epoque 
la forme d’une coupe a double paroi, et les 
deux parois de cette cavit& ou de la gastrula 
(ig. 9, 10) sont les deux « feuillets germinatifs 
primaires ». 

Du feuillet germinatif interne ou fewillet in- 
testinal (entoderme, fig. 10, ?), se developpent 
les organes de la nutrition et des &changes 
mat£riels, les appareils des fonctions « vegeta- 
tives » de la vie. Du feuillet germinatif externe, 
du feuillet cutane ou des sens (exoderme, 
fig. 10, c), naissent les appareils des fonctions 
« animales », les muscles et les nerfs, la peau 
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et les organes des sens, en un mot, les organes 
de Väme. Oest lä un fait, insistons-y, de la 
plus haute importance, que chez tous les ani- 
maux polycellulaires, des Polypes hydraires & 
l’Homme, la division du travail des cellules 





Fig. 9 Fig. 10. 


Gastrula d’une Eponge calcaire (Olynthus). — Fig. 9. A, vue du dehors. — 
Fig. 10. B, coupe longitudinale. ’, couche de cellules internes ou feuillet 
intestinal (entoderme). e, couche de cellules exlernes ou feuillet cutans 
(exoderme). Les deux feuillets germinalifs renferment la cavit& digestive, 
prototype de l’estomac, qui s’ouvre par une ouverlure buccale 0. 


commence de cette maniere, par la differeneia- 
tion des deux feuillets germinatifs primaires, et 
que, partout et toujours, l’appareil psychique 
provient des cellules du feuillet germinatif 
externe. Chez les animaux de toutes les classes, 
les nerfs, les organes des sens et les muscles 
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naissent du feuillet ceutang de la gastrula 
(fig. 11-15). 

La formation des tissus, que nous voyons 





Coupe longitudinale de gastrula d’animaux appartenant A cing classes diffe- 
rentes. — Fig. il. B, ver (Sagitta). — Fig. 12. C, asterie. — Fig. 13. 
D, erustac& (Nauplius). — Fig. 14. E, mollusque (Zimnaeus). — Fig. 15. 
F,vertebre (Amphiozus).— Partout e indique le feuillet cutan& (exoderme), 
i le feuillet intestinal (entoderme), d la cavit& de l’estomac, o l’ouverture 
buccale. 


s’accomplir sous le microscope avec une Tapi- 
dite etonnante, n'est qu’une breve repetition, 
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determinee par l’heredite, d’un long et lent 
processus historique, qui a dure des millions 
d’annedes, et au cours duquel la division du 
travail entre les cellules apparut peu & peu 
dans la lutte pour l’existence, gräce a l’adap- 
tation des cellules aux differentes fonctions 
de la vie. Les cellules se comportent tout A 
fait, nous l’avons deja dit, comme les citoyens 
d’un Etat bien organise. Notre corps est en 
realite, comme le corps de tous les animaux 
superieurs, un Etat cellulaire. Ge qu’on nomme 
les tissus du corps, tissu musculaire, tissu 
nerveux, tissu glandulaire, tissu osseux, tissu 
conjonctif, ete., correspond aux divers metiers 
ou corporations de l’Etat, ou mieux aux castes 
heredilaires, telles qu’on les rencontre dans 
l’ancienne Egypte et m&me dans l’Inde de nos 
jours. Les tissus sont les castes her6ditaires de 
cellules de l’organisme polycellulaire que nous 
avons compar6 a un Etat civilise. Les organes, 
form6s des divers tissus, peuvent &tre com- 
pards aux diflerents emplois et oflices adımni- 
nistratifs. A la t&te de tout, se trouve le puis- 
sant gouvernement central, le centre nerveux 
le plus &lev6, le cerveau. Plus l’animal supe- 
rieur est developp6s, plus la monarchie_ cel- 
Iulaire est fortement centralisee; plus le cer- 
veau, l’organe dominateur, est puissant, plus 
est complexe l’appareil telegraphique du sys- 
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teme nerveux, qui met le cerveau en com- 
munication avec les plus hauts fonctionriaires 
de son gouvernement, les muscles et les or- 
ganes des sens. 

Elle est bien simple en comparaison, quoi- 
qu’elle n’en differe point au fond, la structure 
de l’appareil psychique de notre Ver. Si nous 
lirritons d’une maniere quelconque, si nous 
touchons sa peau delicate avec la pointe d’une 
epingle ou un petit,morceau de glace, le chan- 
gement de pression ou de temperature qui en 
resulte est aussitöt percu par les cellules sen- 
sibles qui, comme des sentinelles, veillent sans 
cesse a l’extr&me frontiere du tissu cutane; 
immediatement elles telögraphient au cerveau, 
par lintermediaire des nerfs de la peau, ce 
quwelles ont senti. De m&me, les ondes sonores 
qui frappent les vesicules de l’ouie sont percues 
par les cellules de cet organe comme des bruits 
ou des sons et transmises telögraphiquement 
au cerveau par les nerfs de l’ouie. Frappees 
par un rayon de lumiere, les cellules visuelles 
de l’@il envoient aussitöt au cerveau un tele- 
gramme de lumiere ou de couleur. Lä siöge le 
gouvernement superieur de l’Etat cellulaire, 
consistant en queiques grosses cellules en 
forme d’etoiles dont les ramifications sont en 
connexion imme6diate, d'une part avec les nerfs 
des sens qui transmettent les sensations, d’autre 
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part avec les muscles qui exeitent les mouve- 
ments. 

Des que le gouvernement central a recu des 
nerfs sensitifs un telegramme touchant un 
changement quelconque survenu dans le mi- 
lieu ambiant, ce message est communique, 
comme sensation, par la cellule c&rehrale (ou 
cellule ganglionnaire), mise la premiere en 
emoi, aux autres cellules, et le grand conseil 
decide alors ce qu'il y a a faire. Le resultat de 
cette deeision est telegraphie, comme volonte, 
par les nerfs moteurs aux muscles, qui s’em- 
pressent d’ex&cuter l’ordre en contractant leurs 
fibres. 

Le röle le plus important dans la vie psychi- 
que, ce sont bien, on le voit, les cellules cöre- 
brales ou ganglionnaires qui le jouent. Ces cel- 
lules de l’äme (fig. 16), qui constituent le 
souvernement central de tout animal polycel- 
lulaire, sont anastomosees entre elles et for- 
ment un tissu röticulaire, Elles recoivent toutes 
les nouvelles du monde exterieur, qui, par les 
cellules des sens, sont envoy6es au cerveau, au 
moyen des fils telegraphiques centripetes des 
nerfs sensitifs. Elles communiquent en m&me 
temps tous les ordres de la volonte, qui vont 
aux museles par les fils conducteurs centrifuges 
des nerfs moteurs. Ges merveilleuses cellules 
psychiques du ceryeau accomplissent encore ce 





Fig. 16. — Cellule psychique ou cellule ganglionnaire , prise dans le cerveau d’un 
poisson &leetrique (Torpedo). Au centre de cette grosse cellule aux prolonge- 
ments multiples est le noyau cellulaire spherique (nucleus), qui contient un 
nucl&ole (nueleolus), lequel a son tour renferme un corps nucleolaire (nucleoli- 
nus). Le protoplasma de la cellule est parcouru par d’innombrables fibrilles 
extrömement fines. Les prolongements mulliples de cetie cellule vont se continuer 
en partie dans les filets nerveux a, en partie avec les ramifications d’autres 
cellules psychiques avec lesquelles ils s’anastomozeut. 


% 
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travail si etrange qu’on nomme une idee. Bref, 
ce sont elles qui, chez les animaux sup6erieurs 
comme chez l’'homme, s’acquittent des fonc- 
tions psychiques les plus @levees, celles de la 
pensde et de l’entendement, de la raison et de 
la conscience. 

Puisque nous touchons aux extrömes limites 
el aux plus nobles produits de la vie psychique, 
la raison et la conscience, nous voulons faire & 
ce propos une remarque. La nature propre de 
set ötrange travail des cellules nous est encore, 
Ala verite, tout A fait inconnue. Neanmoins, & 
l’aide de la psychologie comparee et de l’his- 
toire de l’evolution, nous sommes en e&tat 
d’eclairer ce probl&me. Et d’abord, la psycho- 
logie comparde des animaux nous montre une 
longue &chelle de d&veloppement, oü sont re- 
presentös tous les degres imaginables de la rai- 
son et de la conscience, depuis les animaux 
les plus denuds d’intelligence jusqu’aux plus 
intelligents, depuis les Eponges et les Polypes 
jusqu’aux Chiens et aux Elöphants. En second 
lieu, chez tout enfant, comme chez tout ani- 
mal superieur, la raison et la conscience, nous 
le savons, n’existent pas encore au moment de 
la naissance : elles ne se d&veloppent que pro- 
egressivement et avec lenteur. Enfin, nous sen- 
tons par nous-mömes quil existe aussi peu de 
division tranchee entre l’activite consciente et 
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l’activite inconsciente de l’!äme qu’entre la pen- 
see rationnelle et irrationnelle; ces oppositions 
ne sont point s&parees par des limites fixes; elles 
se touchent et, par maintes transitions, se p6- 
netrent reciproquement. 

L’obseure question de la conscience joue un 
röle capital, on le sait, dans les discussions psy- 
chologiques de ce temps. Le c£lebre physiolo- 
giste du Bois-Reymond, dans le discours oü il 
prononca son fameux /gnorabimus, au congres 
des naturalistes de Leipzig, a parl& de la con- 
science comme d’un probleme absolumentinso- 
luble : ce serait une limite de notre connaissance 
de la nature, limite que l’esprit de l’homme, 
quel que soit son developpement ulterieur, ne 
. depassera jamais'. Beaucoup d’autres consid&- 
rent la conscience comme un privilege exclusif 
de l’homme, qui fait entierement defaut a tous 
les animaux. Voilä une idee que ne partagera 
sürement point quiconque a observ6 avec quel- 
que persöverance les actions conscientes et r&- 
flöechies des chiens et des chevaux, des abeilles 
et des fourmis et d’autres animaux raison- 
nables. 

Mais la premiere maniere de voir n'est pas 
plus soutenable. Une observation attentive de 
nous-memes nous apprend, en effet, com- 


1. V. Les preuves du transformisme, p: 119 et suiv. de notre 
traduction (Geriner Bailliere et Cie). 
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bien de fois des actions conscientes deviennent 
inconscientes. D’'innombrables actions de la vie 
journaliere, les mouvements, par exemple, que 
nous ex&cutons en nous servant d’un verre ä 
boire, d'un couteau, d’une fourchette, pour lire 
et Ecrire, pour jouer des instruments de musi- 
que, etc., dependent de l’accomplissement de 
fonctions tres compliquees des nerfs et des mus- 
cles, qui ont dü 6tre lentement apprises, gräce & 
lareflexion et avec une claire conscience, mais 
qui, peu & peu, par le fait de l’usage et de l’ac- 
coutumance, sont devenues pleinement incon- 
scientes. Chaque matin, lorsque nous nous le- 
vons, que nous faisons notre toilette, que nous 
sortons, nous accomplissons tout A fait incon- 
sciemment des centaines de mouvements fort 
complexes qui ont dü &tre appris Al’origine avec 
conscience, au cours d’unc Education lente et 
penible. D’autre part, les actions inconscientes 
les plus diverses redeviennent tout a coup claire- 
ment conscientes, d&s que, pour quelqueraison, 
notre attention s’y porte, et que nous venons ä 
nous observer nous-m&mes. Lorsqu'en montant 
un escalier nous faisons un faux pas, ou que 
nous frappons sur une touche fausse en jouant 
du piano, nous devenons aussitöt conscients 
d’une action inconsciente. 

Ajoutez qu'il nous est &galement loisible de 
suivre chez tout enfant le developpement pro- 
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gressif de la conscience. Appuye sur ces faits, 
nousne doutons plus que la conscience ne repose 
sur une fonction complexe des cellules psychi- 
ques, qui, d’abord progressivement acquise par 
l’adaptation, s’est ensuite peu & peu deve- 
loppee en vertu de l’heredite, de la transmis- 
sion hereditaire.de nouvelles adaptations. 
L’'histoire compar&de de l’evolution de la vie 
psychique dans leregne animal nous enseigne la 
me&me chose. Les mouvements mol6öculaires si 
complexes du protoplasma des cellules psychi- 
ques, dont le r&sultat le plus &lev& est l’iidee et 
la pensee, la raison et la conscience, n’ont &t& 
acquis que peu & peu, au cours de millions et 
de millions d’annees, par la selection naturelle. 
Gar le cerveau, organe de ces fonctions, ne s’est 
developp®, lui aussi, qu’avec lenteur, et gra- 
duellement, durant ces longues p£riodes, de la 
forme la plus rudimentaire a la plus parfaite. 
Ici comme partout, le developpement de l’or- 
gane va de compagnie avec celui de sa fonc- 
tion; l’outil se perfectionne a l’user. 
L’observation comparee du systeme nerveux 
dans les differentes classes d’animaux, voilä ce 
qui fournit les plus solides fondements & cette 
maniere de penser, sifeconde en consequences. 
Le cerveau si simple du Ver, avec le petit nom- 
bre de filaments nerveux qui en sortent, est 
devenu le point de depart d’une foule de com- 
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plications diverses dans le systeme nerveux des 
animaux sup£erieurs. Celui-ci est au systeme ner- 
veux du Ver ce que le grandiose systeme telegra- 
phique de l’empire allemand, avec ses centaines 
de stations et ses milliers d'’employ6s, est au mo- 
dele primitifde tel&graphe &lectrique, par lequel 
son inventeurinaugurait, il yaquaranteans, un 
des plus grands progres pour l’&change des 
idees entre les nations. Plus la sensibilite, la 
volont6 et la pensee d’un animal sont d&velop- 
p6es, plus est complexe et centralisee la compo: 
sition de l’appareil psychique qui accomplit ce 
genre de travail, et plus devient predominant 
le centre nerveux dont döpend l’unique direc- 
tion du tout. 

Voilä pourquoi on a coutume de designer le 
prineipal centre du systeme nerveux, le cer- 
veau, au sens large du mot, comme le « siege 
de l’äme ». En re£alite, cette maniere de s’expri- 
mer est pourtant inexacte; ce n'est qu'une 
image, comme lorsqu’on appelle une .bonne 
meönagere « l’äme de la maison », un ministre 
tout- puissant « ’äme de l’Etat ». Nous ne vou- 
lons pas denier a chacun la possession d’une 
äme individuelle döpendante d’un pouvoir cen- 
tral; nous ne devons pas non plus nier que 
cette äme n’existe dans l’appareil psychique 
des animaux superieurs, dont nous considerons 
le cerveau comme « le siege de l’äme ». Lors- 
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que, dans la guerre franco-allemande de 1870, 
Paris, qui est veritablement l’ame de la France 
centralisse, et mö&me, d’apres Victor Hugo, 
l’äme du monde, etait de toutes parts investi 
par les armees allemandes, et que toute com- 
munication telegraphique fut coupee avec le 
reste de la France, les fils du reseau tele- 
sraphique n’en continuerent pas moins de tra- 
vailler sans reläche dans les membres s&pares 
du centre, et ’äme inebranlable de Gambetta 
organisa sans tr&ve de nouvelles armees pour 
delivrer la capitale assiegee. 

De möme, les exp6riences des physiologistes 
sur des grenouilles et des insectes decapites 
nous apprennent que, apres l’ablation du cer- 
veau, la vie de l’äme peut encore persister long- 
temps dans les autres parties du corps. Seule, 
la direction centrale, unique, du tout est de- 
truile; seules, les fonctions les plus &lev6es 
de l’äme, la raison et la conscience, sont sup- 
primees en partie ou completement; mais 
d’autres fonctions continuent A s’exercer. Porte- 
t-on une goutte d’acide corrosif sur la peau 
d’une grenouille decapitee, elle l’essuie avec 
autant d’adresse que si elle possedait encore 
sa töte. Si nous retenons par une patte un 
scarab6ee decapite, il s’efforce de fuir avec les 
eing autres tout aussi vivement et adroitement 
que s’il n’avait pas perdu son cerveau. L’activite 
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des sens et la sensation, la volonte et le mou- 
vement musculaire persistent done longtemps 
encore apres que le cerveäu a Et& enleve. Ainsi, 
ondoit bien distinguer entre cette äme centrale et 
consciente de l’animal polycellulaire et les ämes 
individuelles de ses innombrables cellules : 
celles-eci sont bien, a la verite, subordonnees & 
la premiere, mais elles en sont toujours jusqu’a 
un certain degre independantes. 

L’organe de l’ame centrale est l’ensemble 
des cellules psychiques, des cellules ganglion- 
naires du cerveau. L’organe de chaque äme 
cellulaire individuelle est, au contraire , le 
corps de la cellule m&me, le protoplasma et 
le noyau cellulaire, ou une partie de ces el6- 
ments. 


II 


VIE PSYCHIQUE DES INSECTES (ARTHROPODES). — L’INSTINCT. 


Aprös les mammiferes, il n’y a peut-etre 
pas de classe d’animaux aussi importante pour 
la comparaison des divers degres de develop- 
pement de la vie de l’ame que la classe des 
insectes. Car, quoique les innombrables especes 
d’insectes ne reprösentent que les variations 
infinies d’un seul et unique type primitif, bien 
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que la phylogenie moderne fasse descendre 
d’une seule forme ancestrale commune tous. 
les Papillons et tous les Col&opteres, toutes les 
Mouches et toutes les Abeilles, tous les Ortho- 
pteres et tousles Nevropte£res, il existe pourtant 
dans le d&veloppement de leur activit& psychi- 
que de tr&s grandes differences. On sait quels 
contrastes eclatent entre la betise de l’Oie et la 
penetration du Faucon, entre la stupidit& du 
Rhinoe6ros et l'intelligence de l’Elöphant : ils 
paraissent pourtant insignifiants, ces contrastes, 
compar6s ä ceux que nous oflre l’activite psy- 
chique des differents insectes. 

D’un cöte, beaucoup d'insectes inferieurs, les 
Pucerons, les Cochenilles, les Punaises, et en 
general les insectes parasites de difförents or- 
dres, s’arrötent & un tres bas degr& de develop- 
pement psychique, qui ne depasse point celui 
de la plupart des Vers : manger et boire, voilä 
leur seul besoin. Mais, d’autre part, les insec- 
tes superieurs, et surtout les insectes sociables, 
les Abeilles et les Gu£&pes, les Fourmis et les. 
Termites, qui forment des societös, s’elevent a 
une hauteur d’activite spirituelle qui ne peut 
eire compar&e qu’a celle des peuples civilises- 
formant des Etats. La merveilleuse division 
du travail, surtout chez les Fourmis, conduit 
ala division de leur Etat en differentes classes, 
dont les membres se distinguent par des signes 
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et des caracteres particuliers. LA, nous distin- 
guons non seulement des mäles et des femelles, 
mais encore des soldats et des ouvriers, des 
paysans et des macons, des maitres et des 
esclaves. Leurs travaux d’agriculture et d’horti- 
culture ne se bornent pas seulement & r&colter 
soigneusement des provisions et a conserver 
des fruits : ils vont en r&alite jusqu’a la culture 
des legumes, jusqu’a l’elevage de hetes & lait, 
les pucerons, dont elles sucent le suc mielleux. 
Non moins digne d’admiration est le talent 
d’architectes que deploient les Fourmis et les 
Termites dans la construction de leurs palais 
srandioses, pourvus de milliers de chambres, 
de corridors, d’escaliers, de portes et de fe- 
nötres. Mais ces arts de la paix ne leur font 
pas oublier le rude meötier de la guerre, et le 
talent strategique avec lequel on voit de nos 
jours des armdes de Fourmis chercher a se 
cerner et a s’envelopper tömoigne assez que 
ces inseetes sont, eux aussi, des enfants de ce 
sieele de fer. Chez quelques especes de Four- 
mis de l’Ame6rique du Sud, il s’est m&me 
developpe, par un usage exagere des armes, 
un militarisme intemperant, qui leur a fait 
abandonner entierement les occupations pai- 
sibles du pass& et les a conduites ä la vie de 
brigandage des hordes de Tscherkesses. 
N’oublions pas enfin que l’institution de l’es- 
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elavage, qui fait partie de la eivilisation hu- 
maine, a et& pratiquee par les Fourmis bien 
plus longtemps que par notre esp£ce, arrivee A 
une civilisation superieure et a une organisation . 
föodale. Il y a des Etats de Fourmis qui s’adon- 
nent formellement ä l’elevage des esclaves, qui 
volent les petits d’autres especes et qui les 
älevent pour s’en faire de fideles esclaves. Et 
ces esclaves, reniant tous les liens de la nature, 
pröferent plus tard ä l’avantage de leur propre 
race les succes de leurs maitres cruels, et aident 
meme ceux-ci a operer de nouvelles razzias 
d’esclaves. Ges faits si interessants de la vie 
intelleetuelle des Fourmis ont &t&e decouverts, 
il y a.plus de cent ans, par Huber et par 
d’autres entomologistes; on les a pourtant 
tenus longtemps pour des fables et des produc- 
tions de l’imagination; ce n'est qu’ä notre 
epoque qu’ils ont &t& pleinement confirmes 
par de nombreuses recherches et de nouvelles 
decouvertes. 

A coup sür, la distance intellectuelle qui 
separe Pintelligence des Fourmis de la stupidite 
de leur betail, les Pucerons, est plus consid6- 
rable que l’enorme distance existant entre le 
divin genie d’un Goethe ou d’un Shakespeare 
et la miserable ame animale d’un Hottentot ou 
d’un negre australien. Et cependant, iei comme 
la, il v a entre les points extr&mes toute une 
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longue serie de degrös intermediaires. Tous 
ont une origine commune. De möme que la 
plupart des hommes font descendre notre 
espece d’un pere commun de tous les hommes, 
presque tous les zoologistes s’accordent & ad- 
mettre que tous ces differents groupes d’insectes 
descendent d’un anc6tre commun. Les facultes 
de l’äme si dissemblables de ces insectes se 
sont ainsi peu ä& peu developpees par l’adapta- 
tion aux diverses conditions d'existence, et, 
gräce & la transmission herdditaire, ces fonc- 
tions sont devenues ce qu’on appelle des ins- 
tinets. 

Point de conception qui, plus que l’instinet, 
ait produit autant d’erreurs et de malentendus 
dans la psychologie compar6e. En faisant naitre 
par un acte surnaturel de er&ation chaque 
espece animale, avec ses qualites particulieres, 
les anciens naturalistes devaient aussi ad- 
mettre que l’activite psychique propre a chaque 
espece avait öt6 cröde en m&me temps, et que, 
gräce A cette feuille de route, chaque pas dans 
la vie de l’animal avait 6t6 determine d’avance. 
Par consequent, toutes ces impulsions instine- 
tives, qui devaient invariablement et infailli- 
blement döterminer les habitudes de l’espece, et 
parmi lesquelles sont les instinets artistiques, 
comme on les appelle, des oiseaux construc- 
teurs de nids, des abeilles, etc., on y voyait 
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l’espece. Cette idee, generalement repandue, 
est devenue de tous points insoutenable, de- 
puis que Darwin nous a appris que les especes 
animales n’ont pas &t& cr&ees ainsi separ&ment 
et que leurs instinets particuliers ne sont pas 
invariables. 

On sait aujourd’hui que toutes les especes 
d’une classe d’animaux descendent a l’origine 
d’une seule souche commune, et que, comme 
les autres proprietes de ces animaux, leurs 
instinets sont soumis a des varlations et a des 
transformations sous l’influence toute-puissante 
de la selection naturelle. Places dans de nou- 
velles conditions d’existence, les animaux s’y 
adaptent; il leur vient de nouvelles pensees; 
ils font de nouvelles döcouvertes et acquierent 
de nouveaux instincts. Le besoin rend inven- 
tif, et en s’exercant on devient habile. L’im- 
placable lutte pour l’existence impose, partout 
et toujours, de si rudes efforts & linstinet de 
conservation des animaux, qu'ils sont forc6s 
d’apprendre et de travailler, aussi bien que 
l’'homme. 

Il n’est pas vrai, quoigu'on le pretende sou- 
vent, que les Castors construisent leurs pa- 
lais aquatiques, les Hirondelles leurs nids, les 
Abeilles leurs rayons de miel, de tout temps 
et partout de la m&me maniere, aujourd’hui 
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comme il y a deux mille, huit mille ans. 
Nous savons au contraire, par les observations 
les plus dignes de foi, que möme ces instinets 
artistiques si hautement developpes varient 
sensiblement et s’adaptent aux conditions avan- 
tageuses de chaque localite. Les derniers Mohi- 
cans de la race des Castors, qui vivent aujour- 
d’'hui encore en Allemagne, se sont adaptes 
aux S6veres exigences de la civilisation et ne 
bätissent plus de grands palais aquatiques 
comme leurs ancötres d’il y a deux mille ans. 
Tandis qu’en Europe le Goucou depose ses 
ceufs dans les nids des autres oiseaux, en Ame- 
rique il n’a pas pris cette mauvaise habitude. 
Tout apiculteur de quelque experience sait 
combien les maurs particulieres des Abeilles 
varient souvent d’une ruche & l’autre. Que les 
Rossignols, les Pinsons et autres oiseaux chan- 
teurs apprennent de nouvelles melodies, s’ap- 
proprient de nouvelles gammes par imitation, 
et, par suite, modifient leur instinet musical, 
ce sont choses bien connues de tout le monde. 
Et ne voyons-nous pas avec &vidence chez nos 
chiens domestiques, nos chiens de chasse, nos 
bassets, nos chiens de berger, ete., comment 
de nouveaux « instinets » fort divers se sont 
developpss par l’education , par l’exereice , 
par l’habitude? 

L’observation comparee et exempte de pre- 


PSYCHOLOGIE CELLULAIRE 131 


juges etablit done que ce qu’on appelle « l’ins- 
tinet » des animaux n'est qu'une somme 
d’actions psychiques qui, acquises a l’origine 
par l’adaptation et fortifices par l’habitude, 
ont &t& transmises par l’heredite de generation 
en generation. Executdes d’abord avec con- 
science et reflexion, beaucoup d’actions instinc- 
tives des animaux sont devenues inconscientes 
avec le temps, comme il arrive tout & fait de 
la m&me maniere pour les actes ordinaires de 
intelligence humaine. Ges actes aussi peuvent 
avec le m&me droit ötre consideres comme des 
manifestations d'un instinct inne, ainsi que c’est 
souventle cas pour l’instinct de la conservation, 
l’amour maternel, l’instinct social, etc. 

Il suit que linstinct n’est pas plus une 
propriete exclusive du cerveau de animal 
que la raison n’est un privilege special de 
Phomme. 

Ce qui resulte au contraire de ces faits pour 
la psychologie comparee, c’est qu'il existe une 
tres longue serie de degres d’elaboration pro- 
gressive et de formes &volutives de la vie psy- 
chique, descendant pas ä pas de ’homme supe- 
rieur & ’homme inferieur, des animaux plus 
hautement doues aux moins d&veloppes, jus- 
qu’ä ce simple Ver dont le ganglion nerveux 
rudimentaire a et& le point de depart de toutes 
les formes cerebrales de cette serie d’ötres. 


Mi 
132 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE 


Comme il n’existe, en fait, aucune lacune 
dans cette Echelle, et que le simple appareil 
psychique de notre Ver contient d&jä tous les 
elements morphologiques — nerfs, organes 
des sens et muscles — dont est construit l’ad- 
mirable appareil psychique, si hautement döve- 
loppe, de la Fourmi et. de ’Homme, les natura- 
listes admettent generalement aujourd’hui qu'il 
existe une vie psychique, ou une « äme », chez 
tous les animaux pourvus d’un systeme ner- 
veux. 


Il 


VIE PSYCHIQUE DES POLYPES HYDRAIRES, DES MEDUSES, 
DES SIPHONOPHORES, ETC. (ZOOPHYTES), 


Mais en est-il ainsi pour ces animaux infe- 
rieurs, tels que les Coraux, les Polypes, les 
Eiponges, auxquels, möme sous la forme la plus 
rudimentaire, tout systeme nerveux fait döfaut? 
L’absence d’un syst&me nerveux marque-t-il 
ici la limite de la vie de l’äme ? En d’autres 
termes, y a-t-il ici une dme sans nerfs? Des 
naturalistes öminents, par exemple Virchow et 
du Bois-Reymond, le nient, et soutiennent 
qu’on ne saurait parler d’une veritable vie 
psychique chez ces animaux sans nerfs. Nous 


+ 
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sommes d'un ent ‚contraire, et nous 
nous fondons sur l’accord de tous les zoolo- 
gistes qui n’ont cesse d’observer, durant de 
longues annees, ces animaux depourvus de 
nerfs. Nous sommes m&öme convaincu que 
ces animaux sans nerfs, et pourtant anımes, 
sont de l’intöret le plus &lev& pour la psycho- 
logie comparee et qu’ils nous livrent le secret, 
nous donnent le moyen de penötrer dans 
intelligence veritable du developpement de 
l’äme. 

L’animalcule le plus instructif, le plus connu 
et le plus etudi& de ce groupe remarquable 
d’animaux inferieurs, est le Polype commun 
d’eau douce, l’Hydre. Ce petit &etre mou, de 
quelques millimetres de longueur, est partout 
tres röpandu dans nos lacs et dans nos &tangs, 
etil est facile de se le procurer en tout temps. 
Mais peu de personnes se doutent de la foule 
de renseignements importants que nous livre 
cet €tre, & peine visible, sur les plus graves 
mysteres de la vie. Son corps, qui a la forme 
d’une coupe ronde et allongee, est tantöt gris 
ou vert, tantöt brun ou rouge. La cavite de 
la coupe est l’estomae de l’Hydre; son orifice 
en est la bouche. Autour de la bouche rayonne 
une couronne de quatre & huit minces fila- 
ments, qui servent aussi bien, comme ten- 
tacules, "pour le tact, que, en maniere de 
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filaments pröhensiles, pour saisir la nourri- 
ture. 

On cherche en vain chez l’Hydre des yeux 
et des oreilles, des muscles et des nerfs; 
pourtant, nous ne doutons pas que cet animal 
ne soit tres sensible et tres mobile. Touche- 
t-on legerement, de la pointe d’une aiguille, 
son corps allonge, celui-ci se contracte aus- 
sitöt en une petite masse arrondie. Placons 
pres de la fenetre un verre d’eau contenant 
des Hydres : en quelques heures, tous les Poly- 
pes se trouvent rassembles dans le vase du 
cöte expose A la lumiere. Ainsi ils sentent la 
lumiere, quoiqu’ils n’aient point d'yveux, et, 
sans muscles, se dirigent en rampant vers la 
lumiere. La sensibilit6 et le mouvement volon- 
taire, ces deux signes si importants de la vie 
psychique des animaux, existent done sans 
aucun doute chez le Polype, et pourtant il lui 
manque les organes particuliers de l’äme, les 
muscles et les nerfs! Comment expliquer cette 
enigme? Y a-t-il ici une fonetion sans organe, 
une äme sans appareil psychique? 

Le microscope donne ä cette question une 
reponse deeisive. Le corps cupuliforme de l’Hy- 
dre consiste en deux coupes de möme forme 
emboitees l’une dans l’autre et dont les parois 
se touchent partout &troitement. Il ressemble 
done essentiellement & la gastrula (fig. 9, 10). 
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Si nous regardons, & un fort grossissement, 
de minces coupes transversales de la double 
paroi du corps creux de l’Hydre, nous voyons 
que chacune des deux coupes est composee 
d’une couche speciale de cellules. Ges deux 
couches de cellules ont des propriötes et une 
valeur tres differentes. Les cellules de la cou- 
che interne s’occupent exclusivement des tra- 





Fig. 17. — Trois cellules n&vro-musculaires de l’Hydre. La partie externe 
(eontenant un noyau)est sensible, nerveuse (n); la partie interne (filiforme), 
mobile, musculaire, (m). 


vaux vegetatifs de la nutrition, de la diges- 
tion et des echanges de matieres. Les cellules 
de la couche externe s’acquittent des fonctions 
animales de la sensibilite et du mouvement. 
En dechirant avec une aiguille cette couche 
cutanee, externe, on remarque sur un grand 
nombre de ces cellules isol&es un ou plusieurs 
longs prolongemets filiformes (fig. 17). Un 
examen attenlif nous apprend que ces minces 
filaments forment comme un anneau entre les 
deux couches cellulaires du corps cupuliforme 
et, a la maniere d’un muscle, lui permettent 
de se contracter, tandis que la partie externe, 
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arrondie, nucleee, des m@mes cellules est sen- 
sible. Nous sommes donc en presence de ce 
fait remarquable, capital, qu’une cellule seule 
accomplit les travaux les plus importants de 
l’ame. La partie externe, arrondie, de la cellule, 
a pour fonction la sensibilite ; la partie interne, 
filiforme, la volonte, le mouvement volontaire. 
La moitie exterieure de la cellule est nerf; la 
moitie interieure est muscie. Kleinenberg, qui 
a decouvert ces cellules psychiques de l’Hydre, 
a done eu raison de les nommer « cellules 
nevro-musculaires ». 

Tout l’appareil psychique de nos Polypes ne 
consiste qu’en une simple couche de ces cel- 
lules nevro-museulaires, et chacune d’elles en 
particulier accomplit de la maniere la plus 
simple ce que, sous une forme incomparable- 
ment plus parfaite, peut accomplir l'appareil 
psychique si complexe des animaux superieurs, 
avec les cellules differentes des nerfs, des mus- 
cles, des sens, ete. Naturellement, il y a ic 
absence complete d’un appareil central, d’un 
cerveau; ala place, toute la membrane externe 
de nos petits Polypes est le « siöge de l’äme ». 
Nous n’admirerons done plus cette &tonnante 
propriete, bien connue depuis 17744 par les EXP6- 
riences de Trembley, qu’a ’Hydre de pouvoir 
ötre divisce. Si nous coupons aujourd’hui un 
Polype d’eau douce en einquante petits mor- 
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ceaux, ceux-ci se developperont en peu de se- 
maines en autant de Polypes complets. Chaque 
particule du corps eyathiforme croit aussitöt 
et redevient un Polype. Les ämes cellulaires de 
toutes les cellules individuelles nevro-muscu- 
laires sont absolument semblables. 

Les cellules n&evro-musculaires de l’Hydre 
sont donc, comme disent les mönageres A Ber- 
lin, des « bonnes a tout faire ». Chacune d’elles 
s’acquitte, dans l’&conomie psychique de ce 
petit Polype, de tous les travaux difförents qui 
sont repartis, chez les animaux supe6rieurs, aux 
cellules des muscles, des nerfs et des sens. 
Toutes ces especes de cellules, qui different 
tant entre elles, sont nees, par la division 
du travail, de simples cellules n&vro-muscu- 
laires. 

Le premier rösultat de cette division du tra- 
vail apparait chez les Gloches de mer ombel- 
liformes ou Meduses, qui sont apparentees de 
tres pres aux Hydropolypes, quoique dejäa consi- 
derablement plus developpees (fig. 18). 

Quiconque a passe quelques semaines au 
bord de la mer a certainement vu parfois 
nager par bandes ces charmants animaux ge&- 
latineux, en forme de cloches; et celui qui, 
. en prenant un bain de mer, a senti leur con- 
tact desagreable, se souviendra de la sensation 
de brülure, comme celle que produit le contact 

8. 
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d’une ortie, quil a &prouvee. Voila pourgquoi 
le groupe etendu d’animaux auquel appartien- 
nent les Meduses a recu le nom d’animaux 





rn 


Fig. 18. — Meduse (Zucope). Du milieu du corps en forme de cloche pend la 
cavitö digestive, l’estomac, d’oü descendent au bord de la campanule quatre 
canaux de nutrition. Des @ufs (g) sont au milieu des canaux. Du bord (b) 
pendent quatre filaments prehensiles; entre ceux-ei, on voit huit vesicules 


auditives (a). 


urticants ou Acalephes. Si nous prenons avec 
beaucoup de precautions, au moyen d’un grand 
vaisseau de verre, une de ces Meduses dans la 
mer, et que nous examinions la structure de 
son corps, nous y d6couvrons deja des organes 
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psychiques sp6eiaux. Au bord du corps ombel- 
liforme veillent comme des sentinelles de 
vrais yeux de l’espece la plus simple et des 
vesicules auditives; des nerfs permettent aux 





Fig. 19. — Trois Polypes hydroides (Corymorpha) fixes au fond de la mer. 
Deux de ces Polypes ont pouss& des bourgeons de Meduses (Steenstrupia), 
dont trois se sont deja detaches. 


cellules des sens de communiquer avec les 
cellules des muscles, qui accomplissent les 
puissants mouvements natatoires des Meduses. 
Maisiei encore les nerfs et les muscles sont dans 
le plus etroit rapport avec leur lieu d’origine, 
la membrane cutande externe ; quant & un 
cerveau proprement dit, quant A un organe 
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central unique de tout l’appareil psychique, 
les Meduses n’en possedent pas encore. 
Comparee aux simples Polypes hydroides, 
minuscules et fix&s, la grande et charmante Me- 
duse, aux mouvements si vifs, apparait certai- 
nement comme un animal beaucoup plus dlev& 
et plus parfait. Et pourtant ces deux formes 
animales, ‚qu’on placait autrefois dans des clas- 
ses tout & fait differentes, sont dans les plus 
etroits rapports de parente. Historiquement, en 
effet, la forme de la Meduse se developpe de 
celle de l’Hydre. Aujourd’hui encore, la plu- 
part des Meduses proviennent directement des 
Polypes. Sur la paroi gastriqgue du petit Polype 
de mer hydroide (fig. 19), eroit un bourgeon 
qui, peu & peu, devient une Meduse, puis, 
comme un fruit mür, se d&tache et nage libre- 
ment. Des ®ufs de cette Meduse (fig. 20) ne 
naissent pas d’autres Meduses, mais des Po- 
lypes, des germes, qui se fixent et prennent en 
croissant la forme cupuliforme de l’Hydre. 
Dans cette yencration alternante, bien con- 
nue, deux formes animales fort diverses nais- 
sent done alternativement l’une de l’autre : la 
bisaieule ressemble & la mere, l’aieule a la 
petite fille; mais les deux series sont au plus 
haut point dissemblables. Les premiere, troi- 
sieme, einquieme, septieme generations sont 
de petits Polypes införieurs fixes (fig. 19); les 


PSYCHOLOGIE CELLULAIRE tat 


deuxiöme, quatrieme, sixieme, huitieme gen6- 
rations sont representees, au contraire, par 





Fig. 20. — Möduse (Steensitrupia) n&e par hourgeonnement du Polype de la 
figure 19, — Du milieu de la cloche pend l’estomac, d’oü quatre canaux 
descendent au bord du disque ombelliforme. Sur cette marge sont quatre 
yeux, mais seulement un long filament prehensile. 


de grandes Meduses superieures qui nagent 
librement (fig. 20). Et, ce qui nous interesse 
surtout ici, celles-ci ont des nerfs, des mus- 
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cles et des organes des sens; ceux-lA n’ont 
& la place qu’une mince membrane cutande, . 
consistant en une couche de cellules növro- 
musculaires. Les deux sortes de gendrations 
ont des ämes; elles veulent et sentent. Mais, 
naturellement, la simple vie psychique, toute 
rudimentaire, des Polypes, ne s’eleve pas ä la 
hauteur de l!äme des Meduses : celle-ci ne s’est 
developpe&e historiquement de celle-la que beau- 
coup plus tard. 

A d’autres egards encore, la remarquable 
classe des Hydromeduses est d’une importance 
capitale pour la psychologie comparee. C'est 
d’elle que sont sortis ces Siphonophores, ces 
colonies flottantes d’animaux, qui ont une va- 
leur extraordinaire pour la doctrine de la divi- 
sion du travail. On voit les Siphonophores nager 
sur les vagues brillantes des mers du Midi, mais 
a certaines öpoques seulement, et pas souvent; 
ils appartiennent aux plus magnifiques produc- 
tions de l’inepuisable nature. Celui qui a eu le 
bonheur d’observer des Siphonophores vivants 
n'oubliera jamais le spectacle merveilleux de 
leurs formes et de leurs mouvements. On ne 
saurait mieux comparer ces Siphonophores qu’a 
une plante aquatique, dont les feuilles, les fleurs 
et les fruits aux couleurs varides et delicates, 
aux formes elegantes, paraissent taill&es dans du 
cristal (fig. 21). Chaque appendice particulier, 
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ressemblant & une fleur ou A un fruit de la colo- 


a’ 





Fig. 21. — Siphonophore (Physophora) nageant dans la mer. a, vesicule 
d’air ou vesicule natatoire A l’extremite superieure. m, individus nageants 
ou cloches natatoires. 0, ouverture ombelliforme de celles-ci. Z, individus 
sentants ou Polypes tactiles. y, individus produisant des &ufs, ou individus 
femelles; n, individus s’acquittant de l’ofäce de la nutrition, 
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nie flottante, est en r&alit&ö une Meduse indivi- 
duelle, c’est-a-dire un animal individuel de l’es- 
pece des Meduses. Mais, par suite de la division 
du travail, les differentes Meduses assocides ont 
pris des formes tout & fait diverses. Une partie 
de ces Meduses ne s’occupe que de la natation. 
(m), une autre partie de l’absorption de la nour- 
riture et de la digestion (2), une troisieme des 
sensations (tl), une quatriöme de la defense et 
de l’offensive, une cinquieme de la production 
des aufs (g), ete. Les difierents devoirs de la 
vie, que chaque cellule ordinaire accomplit in- 
dividuellement, sont donc iei r&partis aux di- 
verses personnes constituant la societe, et, selon 
_Voffice sp6eial dont elles s’acquittent, elles ont 
toutes transform6 leur Corps. 

Ainsi que dans les r&publiques de Fourmis, 
il y a dans les colonies de Siphonophores beau- 
coup d’animaux morphologiquement differents 
d’une möme espece, r&unis en une commu- 
nautö sociale d’organisation superieure. Mais, 
tandis que, dans l’Etat d’un ordre bien plus eleve 
des Fourrnis, le lien ideal des int6r&ts sociaux 
et du sentiment du devoir envers l’Etat retient 
ensemble les eitoyens libres, dans l’Etat des Si- 
phonophores, chaque membre, chaque individu 
de la communaut& est, comme un esclave, rive 
par un lien corporel & la chaine de l’Etat. Cha- 
que individu possede bien iei aussi son äme in- 
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dividuelle; separe du corme, ıl peut se mou- 
voir volontairement et sentir pour son propre 
compte. Mais la colonie entiere possede en outre 
une volonte unique et centralisee, de laquelle 
dependent les individus associes, ainsi qu’une 
sensibilit& commune qui communique imme6- 
diatement a tous les membres de la colonie 
chaque perception individuelle. Chacune des 
Meduses ainsi reunies d'un Siphonophore peut 
donc dire d’elle-m&me, avec Faust : « Deux 
ämes, helas! habitent dans ma poitrine! » L’äme 
egoiste de chaque individu vit en compromis 
avec l’äme sociale du corme entier ou de 
l’Etat. 

Malheur aux Meduses d'un Siphonophore qui, 
par un aveugle egoisme, veulent se s6parer de 
la communaute et mener ä leur guise une libre 
existence! Incapables d’accomplir tous les ofli- 
ces sp&ciaux, nEcessaires a leur conservation, et 
que leurs differentes concitoyennes accomplis-' 
saient pour elles, ces M&duses, ainsi isoldes, p&- 
rissent rapidement. Parmi les Meduses d'un 
corme, l'une, en eflet, ne peut que nager, la 
seconde sentir, la troisieme manger, la qua- 
trieme saisir des proies et repousser l’en- 
nemi, etc. Seules, l'action r&ciproque et röglee, 
l’assistance mutuelle de tous les membres de 
ces societes flottantes, Ja communaute de sen- 
liment, l’äme centralisee, en un mot, qui les 
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unit, peuvent assurer aux individus comme ä 
la colonie tout entiere une existence durable. 
C'est ainsi que l’accomplissement loyal des 
devoirs, civiques et sociaux, de la part des ci- 
toyens, permet seul aux Etats de s allermir et 
de durer. 


IV 


VIE PSYCHIQUE DES PROTISTES, DES INFUSOIRES (PROTOZOAIRES), 
DES CELLULES DE LA LYMPHE ET DU SANG, DES CELLULES 
OVULAIRES, DES CELLULES ORGANIQUES. DES PLANTES ET DES 
ANIMAUX, DU PROTOPLASMA ET DES PLASTIDULES. 


L’enseignement le plus important que nous 
retirons pour notre sujet de l’observation atten- 
tive des Siphonophores, c’est la conviction que 
Täme unique d’un animal, qui parait simple, 
peut etre en re&alitö composee d'un grand nom- 
bre d’ämes differentes. L’unite de l’äme se 
manifeste avec tant d’apparence dans la delica- 
tesse des sensations et la vivacite des monve- 
ments des Siphonophor es, que les zoologistes 

n'hesiterent point d’abord a considerer le corme 
entiercomme unseul et uniqueindividu, comme 
un seul ötre, et rue, möme aujourd’hui encore, 
cette idder erronde trouve des defenseurs dis- 
tingu6s. Mais l’anatomie et l’observation sans 
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parti pris du developpement de ces &tres nous 
persuadent sans peine que ce qui semble ötre 
ici une seule äme, est en r&alit& la somme T£- 
sultant de l’union d’ämes individuelles. 
Quelque &trange que le fait paraisse, on de- 
couvre quelque chose d’analogue chez tous les 
animaux vivant en societe, et, partant, chez 
l’Homme. Ne parle-t-on pas de Pesprit d’un peu- 


* "ple, du sentiment publie, de la volont& natio- 


_ 


nale? Et ne voit-on pas, par des milliers d’exem- 
ples historiques, que cette äme du peuple, que 
cet esprit national sent et pense, veut et agit 
avec autant d’unit& que chaque homme pris 
individuellement? Un peuple entier se leve 
comme un seul homme contre l’oppression d’un 
despote et brise le tröne des tyrans. Comme 
un seul homme, une nation offensee ressent 
linjure faite & son honneur et se venge sur 
l’offenseur. Quand, il ya quatorze cents ans, le 
flot irresistible de l’invasion germanique inonda 
l’Europe entiere; quand, en 1848, avec une 
force non moins invincible, toutes les nations 
de l’Europe s’ouyrirent de nouvelles et libres 
voies pour leur developpement politique, — 
dans ces evenements de l’histoire du: monde 
apparait en toute sa grandeur la puissante 
unite de l’idee, c’est-a-dire d’une certaine forme 
de la pensde et de la volonte. Et pourtant 


- cette apparente unit& de l’idee est en rea- 
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lite la somme de millions d’idees individuelles, 
qui, dans les ämes de tous les citoyens, — 






ou du moins de la majorit&, — se portent 
dans une meme direction, tendent a un m&me 
but: re 


se resout dans la somme des ämes cellulaires E 
individuelles, dans les fonctions psychiques par- 
ticulieres des cellules sans nombre dont se com- 


pose tout organisme polycellulaire. On peut, 
certes, chez l’homme et chez les animaux supe- 


rieurs, designer d’une facon speeiale les cellules 
du cerveau par le nom de cellules psychiques, 
parce qu'elles representent bien, d’une facon - 
sminente, l’unite de l’Etat cellulaire, et centra- 
lisent le gouvernement de cet Etat. Mais nous 
ne devons pourtant pas oublier que cette haute 
souverainet6 des cellules psychiques directrices 
west ce le Irit de l’excessive division du tra- 
vail et de la centralisation, et que, malgre tout, 
la vie psychique propre a chaque cellule de tous 
les autres tissus de l’organisme persiste et sub- 
siste encore. Chaque cellule individuelle du 
sang, des os, de la peau, ete., conserve jusqu’ä 
un certain degr& sa propre sensibilite inde- 
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pendante et sa propre volonte, quelque subor- 
donnde qu’elle soit au fond a la toute-puissante 
influence des cellules dominatrices du cer- 
veau. Sr 

L’äme cellulaire est done ın phenomene 
tout.ä fait general de la vie < que; la cel- 
lule psychique, au con ‚un phenomene 
partieulier. Bref, toute cellule viva t 
devons Dadmettre, a une äme cellu aire; mais 










‚ *les cellules psychiques proprement dites ne se 


ä 


_ rencontrent que chez les animaux superieurs, 
dans le systeme nerveux central, et elles ac- 
m ren sous une forme plus 
les fonetions psychiques qui, sous une 
us humble, ont &t& accomplies a l’ori- 
ar toutes les cellules. Oui, ces cellules 
psychiques si hautement developpees, ces cel- 
lules aristocratiques , descendent originaire- 
ment de simples cellules du plus bas &tat, qui 
etaient douees d une äme psychique tout a fait 
ordinaire. 

Notre maniere de voir au sujet de l’äme ce 
lulaire n'est pas encore generalement adoptee; 
elle est meme &nergiquement combattue par 
des savants considerables, tels que Virchow. 
Mais, appuy&e sur le solide fondement de la 
theorie actuelle de l’evolution reformee par 









1. V. les Preuves du tranefonmisme, chaly. 
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Darwin, nous devons soutenir que notre thöorie 
de l’äme cellulaire est une cons&equence aussi 
nöcessaire qu’importante de la conception mo- 
niste de la nature..Qu'il nous soit permis, en 
finissant, de jeter encore un rapide regard sur 
ce groupe inferieur d’&tres qui semblent surtout 
temoigner de la veritö de cette theorie, d’une 
porlee si &tendue. Ko 
Aux profondeurs de la vie, au degre le plus 
bas de l’organisation, entre les extr&mes limites 
du regne animal et du regne vegestal, et reliant 
etroitement les deux grandsregnes, vit et s’agite 
ce monde etrange d’organismes mieroscopiques 
invisibles & l’eil nu, qu’on nomme d’ordinaire 
Infusoires, Protozoaires ou Proristes !. Le plus 
grand nombre de ces protistes demeurent toute 
la vie au degr& morphologique d’une simple 
cellule, et pourtant cette cellule possede incon- 
testablement aussi bien la sensibilit& que le 
mouvement volontaire. Chez les Cilies (fig. 21), 


aux mouvements si animes , ces fonctions. 


psychiques se manifestent avec une Energie si 
stonnante que le celebre Ehrenberg, qui s’est 
illustr& par ses recherches sur les infusoires, 


soutenait insbranlablement, avec la plus grande 


assurance, qu’il devait aussi exister chez ces 


1. V. Le Regne des Protistes. Apergu sur la morphologie des 
ötres vivants les plus inferieurs, swivi de la classification des Pro- 
tistes, par E. Hieckel. Trad. de l’allemand et precede d’une pre- 
face par Jules Soury (Reinwald, 1880), 
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ötres des nerfs et des muscles, un cerveau et 


des organes des sens. 
Or la verite est qu’il n'y en a aucune trace. 
' Le protoplasma du corps de la cellule, la ma- 





Fig. 22. — Infusöire unicellulaire de la classe des Ciliös (Proro on). a, ouver- 
ture buccale de la cellule avec un entonnoir pharyngien en forme de nasse. 
b, vesicule contractile. c, particules nutritives absorb&es dans le corps pro- 
toplasmique de la cellule. d, noyau de la cellule. Sur toute la surface de 
la cellule sont de fins cils qui servent tant ä la sensation qu’au mouvement 
volontaire.. 


tiere nucl&eaire du noyau cellulaire qui y est 
contenu, sont ici les seuls supports materiels 
de la vie psychique et forment un appareil 
psychique de la plus graride simplicite. Quand 
on acquiert la conviction que, deja chez ces 
infusoires unicellulaires, il existe des carac- 
teres et des temperaments tres-differents, des 
individus intelligents etinsense6s, forts et faibles, 
vifs et lourds, aimant la lumiere ou la fuyant, 
9% 
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on ne peut s’expliquer les nombreux degrös de 
la vie psychique chez ces petites cr&atures que 
par l'hypothese de differences tres-delicates 
dans la composition de leurs corps protoplas- 
miques. 


Parmi tous ces protistes unicellulaires, les 





Fig. 23. — Amibe rampante,. Proliste unicellulaire qui modifie constamment 
sa forme en &mettant et en rötractant des prolongements de son corps pro- 
toplasmique. Au milieu, le noyau cellulaire avec nucleole. 


Amibes nous interessent particulierement;, on 
les rencontre partout dans les eaux douces ou 
dans la mer; on les voit au microscope (fig. 23). 
Leur corps cellulaire entierement nu et simple 
n’a aucune forme determinee : il modifie cons- 
tamment celle-ci volontarrement, en &mettant 
tantöt sur un point de sa surface, tantöt sur 
un autre, des prolongements digitiformes. Ces 
pseudopodes proteiformes, qui paraissent et 
disparaissent sans cesse alternativement, ser- 
vent & la fois de pieds pour la locomotion vo- 
lontaire et de tentacules pour la sensation & 
’Amibe rampante. Non essentiellement difle- 
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rentes de ces Amibes sont encore un grand 
nombre de cellules ind&pendantes dans le corps 
des animaux superieurs, en particulier beau- 
coup de cellules migratrices, qui vaguent ca 
et lä. A ces cellules nomades amiboides ap- 
partiennent, par exemple, les cellules de la 





Fig, 24. — Cellule ovulaire d’une Eponge ealcaire (Olynthus), qui sent et se 
meut volontairement comme une Amibe, et, partant, a une äme, 


Iymphe, qui eirculent dans nos vaisseaux Iym- 
phatiques, et les leucocytes du sang, qui, par 

milliards, circulent sans reläche dans les par- 
ties les plus diverses du corps. Les cellules 
ovulaires des animaux sont egalement doudes 
de mouvement volontaire et de sensibilite ; 
chez beaucoup d’Eponges, ces « esprits » voya- 
gent sans repos et librement dans le corps de 
animal (fig. 24). Ces cellules ovulaires ani- 
mees sont surtout importantes parce que toutes 
les autres cellules de l’organisme en derivent. 
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L’activite psychique, au sens &tendu du mot, 
est donc bien une propriete generale de toutes 
les cellules organiques. Mais, s’il en est ainsi, 
le moyen de refuser entierement aux PLANTES 
une vie psychique ? Les plantes inferieures 
sont, elles aussi, de simples cellules, et, chez 
toutes les plantes superieures, le corps est con- 
stitu&E, comme chez les animaux du m&me 
ordre, par d’innombrables cellules indivi- 
duelles. Toute la difference, c’est que chez 
les animaux la division du travail des cellules 
et la centralisation de l’Etat sont bien plus avan- 
cees que chez les vegetaux. Quant A la forme 
politique, le corps de l’animal est une monar- 
chie cellulaire; celui de la plante, une repu- 
blique cellulaire. 

Toutes les cellules individuelles demeu- 
rant chez la plante beaucoup plus indöpen- 
dantes que chez l’animal, l’unit&E de l’äme 
nous apparait beaucoup moins dans celle-lä 
que dans celui-ci. Seules, quelques plantes 
d’une importance particuliere, telles que les 
delicates Sensitives, les Diondes gobe-mouches, 
y font exception. O’est pourquoi la vie psychi- 
que des plantes a 6t& beaucoup moins etudide 
que celle des animaux; quelques naluralistes 
seulement s’en sont occupes. Parmi eux, eitons 
le p6nötrant fondateur de la psychophysique, 
le professeur Fechner, de Leipzig, qui, dans une 
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serie d’serits ingenieux, a expos6 la theorie de 
l’äme des plantes. Aussi bien, ce qui justifie 
deja sufisamment !’hypothese necessaire d’une 
äme de la plante, c’est qu’on ne saurait tracer 
une limite preeise entre le regne animal et le 
regne vögetal. Les infusoires unicellulaires ou 
protistes forment le pont qui r&eunit en une 
unit generale les deux grands rögnes de la 
vie organique. Les divers degrös de l’activite 
psychique sont seulement tr&s. varies et tres 
differents dans les deux regnes. 

C’est un des plus grands merites de la theorie 
cellulaire de nous avoir appris que la substance 
la plus importante de la cellule, le protoplasma 
possede partout et essentiellement les mömes 
proprietös fondamentales, qu'il s’agisse d'un 
infusoire unicellulaire, d’une cellule vegetale 
isol&e ou de y’importe quelle cellule d’un ani- 
mal. La plus importante de ces proprietes fon- 
damentales, c’est la vie psychique, la faculte 
qu’a le protoplasma de sentir les excitations 
de diverse sorte et de reagir contre ces exci- 
tations par- des mouvements determines. Que 
cette propriete appartienne au protoplasma de 
toutes les cellules sans exception, l’observation 
- mieroscopique nous en fournit la preuve imme£- 
diate. Cette unit& du protoplasma anime nous 
permet donc d’&mettre !’hypothese que les der- 
niers facteurs de la vie psychique sont les 
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plastidules, c’est-a-dire, nous le repetons, les 
particules elementaires, les molecules invisi- 
bles, homogenes, du protoplasma, dont l’infi- 
nie variete compose toutes les innombrables. 
cellules differentes. 

Il n'est point de reproche qu’on fasse plus 
souvent aux sciences naturelles de nos jours, — 
et, en particulier, a celle d’entre ces disciplines 
qui prometle plus, äla theorie de l’evolution, — 
que celui de rabaisser la nature vivante & un 
mecanisme sans äme, de bannir tout ideal du‘ 
monde r6el et de detruire toute po6sie. Notre 
etude comparee et gönetique de la vie psychique 
met a neant, croyons-nous, ce reproche peu 
justifie. Gar, d’apres notre conception moniste 
de la nature, toute matiere vivante au con- 
traire est’animee, a une äme, et le plus mer- 
veilleux de tous les phenomenes naturels, 
que nous designons d’ordinaire par les mots 
« äme » ou « esprit », se trouve dtre preci- 
sement une propriet6 generale de tout ce 
qui vit. 

Bien loin de eroire, comme nos adversaires, 
A une matiöre grossiere et inanimee, nous de- 
vons plutöt admettre qu’il y a dans toute 
matiere vivante, dans tout protoplasma, les 
premiers elements de toute vie psychique, je 
veux dire la sensation rudimentaire de plaisir 
et de deplaisir, le mouvement elömentaire d’at- 
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traction et de Yöpulsion. Seuls, les degres d’ela- 
boration et de complexit6 de cette äme different 
chez les difförents &tres vivants et nous menent 
progressivement, par une longue serie de tran- 
sitions ascendantes, de l’äme obtuse de la cellule 
a l’äme consciente et rationnelle de ’homme. 
Nous pouvons encore moins accorder que, 
par notre theorie moniste de l’evolution, la 
conception poetique et ideale du monde soit 
en peril ou meme aneantie. Assur&ment nous 
n’avons plus les nymphes et les naiades, les 
dryades et les or&ades, qui, pour les anciens 
Grecs, animaient les sources et les fleuves, 
peuplaient les bois et les montagnes : elles se 
sont evanouies, depuis longtemps, avec les 
dieux de l’Olympe. Mais les innombrables es- 
prits elementaires des cellules remplacent ces 
demi-dieux concus a l’image de l’homme. 
S’il ya jamais eu une idee au plus haut point 

poelique et vraie en m&me temps, n’est-ce pas 
de savoir que dans le plus petit vermisseau, 
comme dans la plus imperceptible plante, vi- 
vent des millions d’ämes independantes; que, 
chez tout infusoire mieroscopique unicellulaire, 
il existe aussi bien une äme agissante, indivi- 
duelle, que dans les cellules du sang, qui eir- 
eulent sans reläche en ce liquide, ou dans 
les cellules cör&brales, qui s’elevent ä la plus 
haute de toutes les fonctions psychiques, A la 
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claire conscience ?A ce point de vue, la th&orie 
de l’äme cellulaire nous semble &tre le progrös 
le plus deeisif qu’on ait fait pour r&concilier 
l’etude ideale et reelle de la nature, l’ancienne 
et la nouvelle conception du monde. 


FIN 
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Ghaqie volume S&parämenb 1.2, rs. ua re 35» 


— 25 planches en taille-douce. Ilustrations pour l’Histoire de dieans. 6 » 
HISTOIRE DE HUIT ANS (1840-1848), par Elias Regnault. 3 vol. in-8.. 15 » 

Ghaguertolume sepatemenb „na sms 0 ee We tere ae ee In 
— 14 planches en taille-douce. Ilustrations pour l’Histoire dehwitans. 4 fr. 
HiSTOIRE DU SECOND EMPIRE (1848-1870), par Taxile Delord. 6 volumes 


TR A ae ee 2» 
Ghaqnelwolumesepanement . . . ur a alfa eier. a ce oe le) 
LA GUERRE DE 4870-1871, par Boert, d’apres le colonel federal suisse Rustow. 
BEYOND ABE ER NER AN EN Re ee nee 350 


LA FRANCE POLITIQUE ET SOCIALE, par Aug. Laugel. 1 volume in-8, 5 » 
HISTOIRE DES COLONIES FRANGAISES, par P. Gaffarel. 1 vol. in-8... 5fr. 


ANGLETERRE 
HISTOIRE GOUVERNEMENTALE DE L’ANGLETERRE, DEPUIS 1770 Jusqu’A 1830, par 
sir G. Cornewal Lewis, 4 vol. in-8, traduitde l’anglais . . . . . Ifr. 
HISTOIRE DE L’ANGLETERRE depuis la reine Anne jusqu’a nos jours, par 
BB: Reymala. 4: yol. In- TODE Eat een 3 50 
LES QUATR® GEORGES, par Tackeray, trad. de l'anglais par Lefoyer. 4 vol. 
De en N ee 3 50 
LA GOoNSTITUTION ANGLAISE, par W. Bagehot, traduit de l’anglais. A vol. 
EN eg ge rk de 2 Ne a beit) 3 50 
LOMBART-STREET, le march@ financier en Angleterre, par W. Bagehot. A vol. 
ER EEE RU Pe A a A 3 50 
Lorp PALMERSTON ET LORD RUSSEL, par Aug. Laugel. 1 volume in-18 
VE EEE EEE Bere 7 3 50 
ALLEMAGNE 
LA PRUSSE CONTEMPORAINE ET SES INSTITUTIONS, par K. Hillebrand. A vol 
Ren En De er, ee 3 50 
HısToIRE DE LA PRussE, depuis Ja mort de Frederic II jusqu’ä la ba- 
taille de Sadowa, par Eug. Veron. Avol.inA8 . . 2.222200. 350 
Histoire DE L’ÄLLEMAGNE, depuis la bataille de Sadowa jusqu’A nos jours, 
BAR EUG SVEN AL Vo). ins, ee A ar 3 50 


L’ALLEMAGNE CONTEMPORAINE, par Ed. Bourloton. A vol. in-A18. . .. 350 


Diner 


AUTRICHE-HONGRIE 


Histoire DE L’AUTRICHE, depuis la mort de Marie-Theröse JuralR nos jours, 


par Z. Asseline. A volume in-18. , . . 3.50 
HISTOIRE DES HonGRoIs et de leur literature politique de 4790 3 a 1815, par 
Ed. Sayous. A vol.in-A8. . .. . . a ee Zn ee 
ESPAGNE i 
W’ESPAGNE CONTEMPORAINE, journal d’un ne par Louis Teste. vol 
a ERLEBT N 
Arsroire DE LESPACNE, depuis la mort- de. Charles“ I jusqur, nos 
jours, par H. Reynald. A vol.inA8. ....., Wise NEE 
RUSSIE 
LA Russie None par Herbert a traduit de V’anglais. 4 vol. 
NAB ie nr eg) 
HISTOIRE CONTRMPORAINE Dr LA Russır, par M. "Fr. Brunetiöre. 1 Van f 
‚in-18. ER N ee EL HI, (Sous presse.) 350 
SUISSE 
LA SUISSE CONTEMPORAINE, par H. Dixon. A vol. in-18, traduit de l’an- 
Pla . 350 


HISTOIRE DU PRUPLE SUISSH, par Daendliker, Wraduit a8 Palomand par 
madame Jules Favre, et preedde d’une Introduction de M. Jules Mord 


BSD HINER sa RR a ar re 5.flt 
ITALIE 
Histoine DE LITALIE, depuis 1815 jusqu’ä nos jours, par Zlie Sorin. 
ABVDIEINEB, tr NT ne er LSDUSMIEER Er 
AMERIQUE 
HISTOIRE DE L/AMERIQUE DU Sup, depuis sa conquäte an nos jours, par 
Alf. Deberle. A vol. inA8. . ... ri) 
HiISTOIRE DE L’AMERIQUR DU NORD (Bats-Unis, Oanada, Moxique), par Ad. 
GO yolin=182 2.4255, 2... .(Sous presse.) 


l,ns ETATS-UNIS PENDANT LA GUERRE, 1861- 1864. Shuvanirs personnels , 
Pan Aug VDARGELARO], NASE RE 3 50 


A man ma = nm jan nn m 


Eug. Despois. LE VANDALISME REVOLUTIONNAIRE. Fondations Iliasairen. 
scientifiques el artistiques de la Convention, A vol. in-18.. .... 350 
Vietor Mounier. SCIENCE ET DEMOCRATIE. 2 vol. in- 18, chacun s&pa- 
TOMaltn, Mo ee A er BR eSEDU 
Jules Barni. HISTOINE DES IDEES MORALES ET POLI TIQUnS EN FRANCE AU 
xvIm® SIECLE. 2 vol, in-18, chaque volume. . . eh) 
— NAPOLEON I" ET SON HISTORIEN M. Tuiers. 1 vol, in-18. . 1%. 929200 
— Lrs MORALISTES FRANGAIS AU XVill® SIECLE. A vol. in 18. ... 350 
Emile BERN Les PAys-Bas. DE de ve et d’art. 1 vol. 
kin-18. 7 3 50 
Emile Bohnen, Lat GUERRE irnanobne ET LA GUERRE CIVIGE. A vol. 
in-18, me aa 3 50 
3. Oläniagerans DA TERANOE 7 REPUBLIGAINE. A Syalınd in- -18. ....350 
E. Duvergier de Hauramme. LA REPUBLIQUE GONSERVATRICE. 
Asvolcin-I8n an: messe RE 2 Marne EENEHRUE E de 3 50 


a . 


_ -BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE 
INTERNATIONALE 


La Bibliotheque seientifigue internationale n'est pas une entre- 
prise de librairie ordinaire. Q’est une @uvre dirigee par les au- 
teurs mömes, en vue des interets de la science, pour la popu- 
lariser sous toutes ses formes, et faire connaitre immediate- 
ment dans le monde entier les id&es originales, les directions 
nouvelles, les decouvertes importantes qui se font chaque 
jour dans tous les pays. Chaque savant expose les id&es qu’il 
a introduites dans la science et condense pour ainsi dire ses 
doctrines les plus originales. 

On peut ainsi, sans quitter la France, assister et participer 
au mouvement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Ame6- 
rique, en Italie, tout aussi bien que les savants m&mes de chacun 
de ces pays. 

La Bibliotheque scientifigue internationale ne comprend pas seule- 
ment des ouvrages consacres aux sciences physiques et naturelles, elle 
aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, l’histoire, la 
politique et l’&conomie sociale, la haute legislation, etc.; mais les 
livres traitant des sujets de ce genre se rattacherontencore aux sciences 
naturelles, en leur empruntant les m&thodes d’observation et d’exp£&- 
rience qui les ont rendues si föcondes depuis deux siecles. 

Cette collection parait a la fois en francais, en anglais, en allemand, 
en russe et en italien :a Paris, chez Germer Bailliere et Ci® ; & Londres, 
chez C.Kegan, Paul et Ci®; a New-York, chez Appleton;ä Leipzig, chez 
Brockhaus; et a Milan, chez Dumolard freres, 


N 


EN VENTE: 
VOLBMES IN-8, CARTONNES A L’ANGLAISE, A 6 FRANCS 


Les m&mes, en demi-reliure, veau. — 10 francs. 


41. J. TYNDALL. Les glaciers et les transformations de "eau, 
avec figures. 4 vol. in-8. 2° edition. 6.fr: 
2. MAREY. Ka machine animale, locomotion terrestre et aö- 
rienne, avec de nombreuses fig. 1 vol. in-8. 2° edition. 6 fr. 
.3. BAGEHOT. Lois scientifliques du developpement des 
nations dans leurs rapports avec les principes de la s&leetion 


naturelle et de l’heredite. A vol. in-8. 3° edition. 6 fr. 
4. BAIN. K’esprit et le corps. A vol. in-8. 3° edition, 6 fr. 
5. PETTIGREW. La locomotion chez les animaux, marche, 
natation. A vol. in-8, avec figures. 6 fr, 


6. HERBERT SPENCER. La science sociale. Av. in-B. 4° &d. 6 fr, 
7. 0. SCHMIDT, La descendance de P’homme et le darwi- 
nisme. 1 vo). in-8, avec fig. 3° &dition,1878. BR: 

8. MAUDSLEY. Le erime et Ia folie. A vol. in-8. 3° edit. 6 fr. 
9. VAN BENEDEN, Les commensaux et les parasites dans 
le regne animal. 1 vol, in-8, avec figures. 2° edit, 6 fr. 


N 


10. BALFOUR STEWART. Ka eonservation de V’energie, suivie 
 _ d’une etude sur la nature de la force, par M. P. de Saint- 


Robert, avec figures. A vol. in-8. 3° &dition. 6 fr. 
14. DRAPER. Bes conflits de la science et de la religion. A vol. 
in-8. 6° edition, 1878. 5 6 fr. 
412. SCHUTZENBERGER. Yes fermentatioms. 1 vol. in-8, avec fig, 
3° edition, 1878. 6 fr. 
413. L. DUMONT. Theorie scientifique de la sensibilite. A vol. 
in-8. 2° edition. N 6 fr. 


44. WHITNEY. La vie du Jangage. A vol. in-8. 2° Edit. 6 fr. 
15. COOKE Er BERKELEY. Les champignons. 1 vol. in-8, avec 

figures. 3° edition. 6 fr. 
16. BERNSTEIN. Bes sens. 1 vol. in-8, avec 94 fig. 2° edit. 6 fr. 
47. BERTHELOT. La synthöse chimique, 1 vol. in-8. 3° &dition. 


1879. 6 Ir. 
+8. VOGEL. La photographie et In chimie de la lumiere, avec- 
95 figures. A vol. in-8, 2° edition. i6- ie: 
19. LUYS. Le cerveau et ses fonctions, avec figures. A vol. 
in-8. 4° edition. 6 fr. 
20. STANLEY JEVONS. La monmnaie ei le mecanisme de I’e- 
chunge. 1 vol. in-8. 2° edition. 6. Im 
21. FUCHS. Les voleans. A vol. in-8, avec figures dans le texte et 
une carte en couleur. 2° 6dition. 6 fr. 


22. GENERAL BRIALMONT, Les camps retranch6s et leur röle 
dans In defense des Kitats, avec fig. dans le texte et 


2 planches hors texte, bein 
23. DE QUATREFAGES. Wespece humaine. A vol. in-8. 5° edition, 
4879. 6 fr. 


24. BLASERNA Er HELMOLTZ. Le son et Ia musique, et les 
Causes physiologiques de !’hanmonie musteale.A vol. in-8, avec 


figures, 2° edit. 1879. 6 fr. 
25. ROSENTHAL. Wes merfs et les museles. 4 vol. in-8, avec 
75 figures, 2° Edition, 1878. 6 fr. 


26. BRUCKE Er HELMNHOLTZ. Principes seientifiques des 
benux-arts, suivis de TOptique et An peinture, avec 
39 figures dans le texte. 1878. 6=kn: 
97. WURTZ. La th6orie atomique. A vol. in-8. 2° &d., 1879. 6 fr. - 
28-29. SECCHI (le Pre). Wes Ctoiles. 2 vol. in-8, avec 63 figures 
dans Je texte et 17 pl. en noir et en couleurs Lires hors lexte. 


4879, 42 fr. 
30. JOLY. W’homme primitir. 4 vol. in-8, avec 150 fig. 2° edit. 
1879, i 6 fr. 


31. A. BAIN. Ba science de education. 1 vol. in-8, 108 6 fr. 
32-33. THURSTON. ERistoire des machines A vapeur. 2 vol. 
in-8, avec nombreuses figures dans le texte et 46 planches 
hors- texte, 1880. 12 fr. 


OUVRAGES SUR LE POINT Di PARAITRE : 


HERBERT SPENCER. Les donnces de In morale. 
HARTMAN, Les peuples de VAfrique (avec figures). 
HUXLEY. w'6crevisse (avec figures). 





I. 


RECENTES PUBLICATIONS 
HISTORIQUES ET Erahenhänk 


Qui ne se trouvent pas dans les Bibliotheques, 


ALAUX. La religion progressive. 1869. 1 vol.in-18. 3 fr. 50 
ARREAT. Une &dueation intelleetaelle. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 
AUDIFFRET-PASQUIER. Biscours devant les commissions de 

la recorganisatien de Varmee et des marches. In-4. 


2 fr. 50 

BAUTAIN,. La philosophie morale. 2 vol. in-8. Aa. 
BENARD(Ch.). Be 1a Philosophie dans V’&dueation classique, 
1862. 4 fort vol. in-8. 6 fr. 


BERTAULD (P.-A.). Introduction A la recherche des eauses 
premieres. — Dela methode. Tome I“. A vol. in-18. 3 fr. 50 
BLANCHARD. Les metamorphoses, les maurs et les 
instinets des inseetes, par“ M. Emile BLANcHARD, de l’Insti- 
tut, professeur au Musöum d’histoire naturelle. 1 magni- 
fique volume in-8 jesus, avec 160 figures intercalees dans le 
texte et AO grandes planches hors texte. 2° edition, 1877. 


Prix, broche. 25 fr. Reli& en demi-maroquin. 30 fr. 
BLANQUI. L’eternite par les asires, hypothöse astronomique, 
4872, in-8. 2 fr. 


BORELY (J.). Nouveau systeme &lectoral, representation 
proportionnelle de la majorite et des minorites. 1870, 


4 vol, in-18 de xvın-194 pages. 2 fr. 50 
BOUCHARDAT. Le travail, son influence sur la sant& (conferences 
faites aux ouvriers). 1863. 4 vol. in-18, 2 fr. 50 


BOURBOX DEL MONTE (Frangois). B’homme et les animaux, 
essai de psychologie positive. 4 vol. in-8, avec 3 pl. hors texte. 5 fr. 
BOURDET (Eug.). Prineipe d’Cdueation positive, nouvelle &di- 
tion, entierement refondue, precedee d’une pröface de M. CH. 
Ropgın. 1 vol. in-18 (1877). 3 fr. 50 
BOURDET (Eug.). Vocabulaire des prineipaux termes de la 
philosophie positive, avec noticcs biographiques appartenant 


au calendrier-positiviste. 1 vol. in-18 (1875). 3 fr. 50 
BOUTROUX. De Ia contingence des lois de la nature, In-8, 
1874. 4 fr. 
BROCHARD (V.). De TErreur. A vol. in-8, 1879. 3 90 
CADET. Hygiene, inhumation, er&mation oı incincration des 
eorps.Avol. in-18, avec figures dans le texte. 2Afr, 
CARETTE (le colonel). Eitudes sur les temps antehistoriques. 
Premiere &tude : Le Langage. 1 vol. in-8, 1878. Sir, 


CHASLES (PuiLARETE). Questions du temps et problämes 
d’autrefois. Pensces sur l’histoire, la vie sociale, la litterature. 
4 vol. in-18, edition de luxe. 3 fr. 
ELAVEL. La morale -positive. 1873, A vol, in-A8. sfr. 
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CLAVEL. Les prineipes au XaX° sicele. A v. in-18 ‚1877. Afr, 
CONTA. Theorie du fatalisme. 1 vol. in-18, 1877. 4 fe. 
COQUEREL (Charles). Lettres d'un marin a sa famiile. 1870, 
4 vol. in-18. 3 fr. 50 
COQUEREL fils (Athanase). Libres &tudes (religion, critique, 
histoire, beaux-arts). 1867, 1 vol. in-8, 5 fr. 
COQUEREL fils (Athanase). Pourquoi la France n’est-elle 
pas protestante? Discours prononce A Neuiliy le A°r no- 
vembre 1866. 2° edition, in-8. Aeine 
COQUEREL fils (Athanase). La charit6 sans peur, sermon en 
faveur des viclimes des inondations, pröch@ & Paris le 48 no- 
vembre 1866. In-8. 75c, 
COQUEREL fils (Athanase). Evangile et libert6, discours d’ou- 
verture des predications protestanteslib£rales, pronone& le 8 avril 
41868. In-S. 50 c. 
COQUEREL fils (Athanase). De P’edweatiom des filles, reponse ä 
Mgr l’&v&que d’Orl&ans, discours prononce le 3 mai 1868. In-8, 

4 fr. 

CORBON. Le secret du peuplo de Paris. 1 vol. in-8. 5 fr. 
CGORMENIN (DE)- TIMON. Pamphlets anciens et nouveaux. 
Gouvernement de Louis-Philippe, R&publique, Second Eınpire. 

4 beau vol. in-8 cavalier. 7 fr. 50 
Conferences de la Porte-Saint-Martin peudant le siege 
de Paris. Discours de MM. Desmarets et de Pressense. — 
Discours de M. Coquerel, sur les moyens de faire durer la R&- 
publique. — Discours de M. Le Berguier, sur la Commune. — 
Discours de M. E. Bersier, sur la Commune. — Discours de 
M. H. Cernuschi, sur la Legion d’honneur, In-8, 110.225 
Sir 6. CORNEWALL LEWIS. Quelle est la meilleure forme de 
gouvernement? traduit de l'anglais, precede d’une Etude sur 
la vie et les travaux de l’auteur, par M, Mervoyer, 4 vol. in-8, 


3 fr. 50 
CORTAMBERT (Louis), Wa religion du progros. 1874, 1 vol. 
in-18, ..3 fr. 50 


DAURIAC (Lionel). Des motions de force et de matiere 
dans les seionces de Ian maturb, 4 vol. in-8, 1878, 5 fr. 
DAVY. Les conventionnels de IV’ Eure. Buzot, Duroy, Lindet, & 
travers l’histoire. 2 (orts vol. in-8 (1876). 18 fr, 
DELAVILLE. Cours pratique d’arborieulture fruiliere pour 
la region du nord de la France, avec 269 fig. In-8. 6 fr. 
DELBOEUF. Wa psychologie comme seience naturelie. 1 vol. 
‚in-8, 1876. 2 fr. 50 
DELEUZE, Instruction pratique sur le magnetisme ani- 
mal, pröc&d6e d’une Notice sur la vie de l’auleur. 4853. A vol. 


in-12. 3 fr. 50 
DESJARDINS. nes jesuites et Vuniversite devant le parle- 
ment de Paris au XVvI® siecle, 4 br. in 8 (4877). 4 fr. 25 


DESTREM (J.). Les a@portations du Consulat. 1 br. in-8. 41 fr.50 
DOLLFUS (Ch.). De ia nature humaine. 1868, 4 v.in-8. 5 fr. 


Be 


DOLLFUS (Ch.). Lettres philosophiques. 3° edition. 1869, 


4 vol. in-18. , 3 fr. 50 
DOLLFUS (Ch.). Considerations sur I’histoire. Le monde 
antique. 1872, 4 vol. in-8. 7 fr. 50 

. DOLLFUS (Ch.). L’äme dans les phenomenes de conseionce. 
1 vol. in-18 (1876). 3 fr. 
DUBOST (Antonin). Mes conditions de gouvernement en 
Erance. 4 vol. in-8 (1875). 7 fr. 50 


DUFAY. Etudes sur la Destinee. 1 vol. in-18, 1876.  3fr. 
DUMONT (Leon). Le sentiment du gracieux. 1 vol. in-8. Sfr. 


DUMONT (Leon). Des causes du rire. 4 vol. in-8. 2 fr. 
DU POTET. Manuel de Petudiant magnetiseur. Nouvelle Edi- 
tion. 14868, A vol. in-18, 3 fr. 50 
DU POTET. Trait& complet de magnetisme, cours en douze 
lecons. 4879, 4° &dition, A vol. in-8 de 634 pages. 8 fr. 
DUPUX (Paul). Hitudes politiques, 1874.41 v. in-8. 3 fr. 50 


DUVAL-JOUVE, Traite de Kogique, 1855. A vol. in-8. 6 fr, 
El&ments de seienee sociale. Religion physique, sexuelleet 


naturelle. A vol. in-18. 3° edit., 1877. 3 fr. 50 
ELIPHAS LEVI. Dogme et rituel de la haute magie. 1861, 
2° edit., 2 vol. in-8, avec 24 fig. 18 Tr.- 
ELIPHAS LEVI. Histoire de in magie, 1860, 1 vol. in-8, avec 
90 fig. ‚42, fr. 


- ELIPHAS LEVI. La science des esprits, r&velation du dogme 
secret des Kabbalistes, esprit occulte de l’Evangile, appr&ciation 
des doctrines et des phenomenes spirites. 1865, 1 v. in-8. 7 fr. 

ELIPHAS LEVI. Clef des grands mystöres, suvant Henoch, 
Abraham, Hermes Trismögiste et Salomon. 1861, A vol. in-8, 
avec 20 planches. Daft, 

EVANS (John). Les äges de Ia pierre, 1 beau volume grand 
in-8, avec 467 fig. dans le texte, trad. par M. Ed. BARBIER. 


1878. 15 fr. — En demi-reliure. 415 fr, 
FABRE (Joseph). Histoire de la philosopkie. Premiere partie: 
Antiquit6 et moyen äge. 1 v. in-12,1877. 3 fr. 50 


Deuxieme partie : Renaissance et temps modernes. (Sous presse.) 
FAU. Anatomie des formes du corps kumain, ä l usage des 
peintres et des sculpteurs. 1866, A vol. in-S et atlas de 25 pian- 
ches. 2° edition. Prix, fig. noires. 20 fr.; fig. coloriees. 35 ir. 
FAUCONNIER. La question sociale, in-18, 1878. 3 fr. 50 
FAUCONNIER. Protection et libre change, brochure in-8 
(1879). 2 {mM 
FOX (W.-J.). Des id6es religieuses. In-12, 1876. 3 fr. 
FERBUS (N.). La science positive du bonkheur. 1 v.in-18. 3fr. 
FEKRIER (David). Mes fonetions du cerveau. A vol. in-S, 
traduit de l’anglais. 1878, avec fig. 40 fr, 
FERRON (de). üntorte du progrea, 2 vol. in-18. ZatL, 
FERRIERE (Em.). Le darwinisme. 1872,41 v. in-18. 4 fr. 50 
FONCIN. Essai sur le ministere de Turgot. 1 vol. grand 
in-8 (1876). 8 Ir. 
FOX (W.-J.). Des idees religiouses. In-8, 1876, Silr. 


IN 

FREDERIQ. Eiygiene populaire. 4 vol, in-12, 1875. a fr. 

GASTINEAU. Voltaire en exit. 4 vol. in-18. "Bfr, 

GERARD (Jules). Maine do Biran, essai sur sa philosophie, 
4 fort vol. in-8, 1876. Ouvrage couronne par l’Acad6mie des 
sciences morales- et politiques. 40 fr. 

GOUET (Anto£r), Histoire nationale de France, d’apres des 
documents nouveaux. 


Tome I. Gaulois et Francks. — Tome II. Temps f&odaux. — 
Tome III. Tiers &tat. — Tome IV. Guerre des princes. — Tome V. 
Renaissance. — Tome VI. Reforme. — Tome VII. Guerres de 
religion. (Sous presse.) Prix de chaque vol. in-8. 5 fr. 

GUICHARD (Victor). Ka libert& de penser, fin du pouvoir spi- 
rituel. 4 vol. in-18, 2° edilion, 1878. 3 fr. 50 

GUILLAUME (de Moissey). Nouveau trail6 des sensations. 
2 vol. in-8 (1876). 45 fr. 

HERZEN. «@uvres complötes. Tome I, Recits et nowvelles. 
4874, A vol. in-18. 3 fr. 50 

HERZEN. De l’autro Rive. 4° Edition, raue du russe par 
M. Herzen fils. 4 vol. in-18, 3 fr. 50 


HERZEN. Kettres de France et a’Etalie. 1874, in-18. 3 fr. 50 
ISSAURAT. Moments perdus de Pierre-Jean, observations, 
pens6es, 1868, 1 vol. in-A8. sfr, 
ISSAURAT. Les alarmes d’un pere de famille, suscitees, 
expliqu6es, justifi&es et confirmees par lesdits faits et gestes de 
Mzr Dupanloup et autres. 4868, in-8. 4 fr. 
JOZON (Paul). Des principes de Peeriture phonetique et 
des moyens d’arriver dä une orlhographe rationnelle et ä une 
&criture universelle. 4 vol. in-18. 1877. 3’ fr. 50° 
LABORDE. Bes hommes et les nctes de l’insurrection de 
Paris devant la psychologie morbide. A vol. in-18. 2fr. 50 
LACHELIER. Le fondement de V’induetion, A vol. in-8. 3 fr. 50 


LACOMBE. Mes droits. 1869, A vol. in-12. 2 fr. 50 
LANGLOIS, W’homme et Ina Revolution. Huit &ludes dödiees A 
P.-J. Proudhon. 4867. 2 vol. in-18. ung 
LAUSSEDAT. Yan Suisse, Ftudes me&dicales et sociales. 2° &dit., 
4875. 1 vol. in-A8, j 3fr. 50 
LAVELEYE (Em. de). Be Vavenir des peuples eatholiques. 
4 brochure in-8. 21° edit. 1876. 25 c, 
LAVERGNE (Bernard). W’ultramentanisme et l’itat, A vol. 
in-8 (1875). 4 fr. 50 


LE BERQUIER. We karrenu moderne. A871, in-18. 3 fr. 50 
LEDRU (Alphonse). Organisation, attributions et respomsa- 
bilit6 des conseils de surveillance des socictes em 


commandite par aetions. Grand in-8 (1876). 3 fr. 50 
LEDRU (Alphonse). Des puhlicains et des Soci6tes vecti- 
galiennes. 1 vol. grand in-8 (1876). 3.fr. 


LEDRU-ROLLIN. Biscours politiques et 6erits diverse. 2 vol, 
in-8 cavalier (1870). 12 fr. 


a a A 


Sy 


LEMER (Julien). Dossier des jesuites et des libert&s de 


VEglise gallicane. 1 vol. in-18 (1877). 3 fr. 50 
LITTRE. Conservation, revolution et positivisme. 4 vol. 
in-12, 2° edition (1879). 5 fr. 


LITTRE. Fragments de philosophie. 1 vol. in-8. 1876. 8 fr. 
LITTRE. Application de la philosophie positive au gouver- 
nement des Societes. In-8. 3 fr. 50 
LUBBOCK (sir John). L’homme prehistorique, &tudie d’apres les 
monuments et les costumes retrouv&s dans les differents pays de 
l’Europe, suivi d’une Description compar&e des maurs des sau- 

_ vages modernes, traduit de l’anglais par M. Ed. BARBIER, 
526 figures intercalees dans le texte. 4876, 2° edition, con- 
siderablement augmentee, suivie d’une conference de M. P. BrocA 
sur /es Troglodytes de la Vezere. A beau vel. in-8, br. 45 fr. 
Gart. riche, dore sur tranche. 418 fr, 
LUBBOCK (sir John). Les origines de la eivilisation. Etat 
primitif de l’homme et mours des sauvages modernes. 1877, 

4 vol. grand in-8 avec figures et planches hors texte. Traduit de 


l’anglais par M. Ed. BARBIER. 2° edition. 1877. 45 fr. 
Reli& en demi-maroquin avec nerfs. 18 fr. 
MAGY. De Ia science et de la nature, essai de philosophie 
premiere. 4 vol. in-8. heft, 
MARAIS (Aug.). Garibaldi et Darmce des Vosges. 1872, 
4 vol. in-18. 1 fr. 50 
MENIERE. Ciecron m&deein, &tude medico-liltsraire. 1862, 
1 vol. in-18, 4 fr. 50 
MENIERE. Les eonsultations de madame de Sevigne, etude 
medico-litteraire. 4864, A vol. in-8. Bunlr: 


MESMER. Ntemoires et aphorismes, suivi des procedes de 
d’Eslon. Nouvelle Edition, avec des notes, par J.-J.-A. RıcArn. 


1846, in-18. Pa) 
MICHAUT (N.). De Vimagination. Eiudes psychologiques. 1 vol, 
in-8 (1876). 5 fr. 
MILSAND. Les etudes elassiques et l’enseignement public. 
1873, 4 vol. in-18. 3 fr. 50 
MILSAND. Le code et Ia liberie. 1365, in-8. 2 fr. 
MIRON. De la separation du tcmporel et du spirituel. 
1866, in-8. 3 fr. 50 
MORIN, Du magnctisme et des sciences eceultes. 1860, 
4 vol. in-8. 6 fr. 
MORIN (Frederic). Politique et philosophie, pr&ced6 d’une in- 
troduction de M. JuLes Sımon, A vol. in-18. 1876. 3 fr. 50 
MUNARET. Le medeein des villes et des campagnes. 
4® edition, 1862, A vol. grand in-18. 4 fr. 50 


NOLEN (D.). La ceritique de Kant et Ian metaphysique 
de Leibniz, histoire et theorie de leurs rapports. A volume 
in-8 (1875). 6 fr. 

Eh aa Essal sur la philosophie de Bossuet. 1 vol. 
in-8, hr. 


OGER. Les Bonaparte et lesfronlidres dela France. In-A18, 50 c. 


OGER Ea Republique. 1871, brochure in-8. 50 cC. 
OLLE-LAPRUNE, La philosophie de Malebranche, 2 vol. in-8. 
16 fr. 

PARIS (comte de). Les associations ouvrieres en Angle- 
terre (trades-unions). 1869, 4 vol. gr. in-8. 2 fr. 50 


Edition sur pap. de Chine : Broche, 12 fr. ; rel. de luxe; 20 fr. 
PELLETAN (Eugene). Wa naissance d’une ville (Royan). 
1 vol, in-18. 2 fr, 
PENJON. Berkeley, sa vie et ses @uvres. In-8, 1878. 7 fr, 50 
PEREZ (Bernard). Les trois premieres anneces de lenfant, 
etude de psychologie experimentale. 1878, A vol. 3 tr. 50 
PETROZ (P.). W’art et Ian eritique em Wrance depuis 41822 
4 vol. in-18. 1875. 3 fr. 50 
POEY (Andre). Le positivisme. 1 fort vol. in-12 (1876). 4 fr, 50 
POULLET, La campagne de Vest (1870-1874). 4 vol. in=8 


avec 2 cartes, et pieces justificatives, 1879, 7 fr. 
PUISSANT (Adolphe). Erreurs et prejuges populaires. 1873, 

4 vol. in-18. 3 fr. 50 
Recrutement des arme6es de terre ot de mer, loi de 1872. 

4 vol. in-4. i 42500 
Reorganisation des armces active et territoriale, lois de 

1873-1875. 4 vol. in-4. 18am. © 


REYMOND (William). Histoire de Vart. 1874, A vol. in-8. 5 fr. 
RIBOT (Paul). Raaterialisıme et spirituatisme. 1873, in-8. 6 fr. 
SALETTA, Prineipes de logiquo positive. In-8.., 3 fr. 50 
SECRETAN. Philosophie de ia liberte, lhistoire, Videe. 


3° edition, 1879, 2 vol. in-8. 40 fr. 
SIEGFRIED (Jules). La misere, som histoire, ses causes, ses 
remedes. 4 vol. grand in-1.8. 3° edition (1879). 2 fr. 50 
SIEREBOIS. Autopsie de lAme. Identit@ du materialisme et du 
vrai spiritualisme. 2° &dit. 1873, 4. vol. in-418, 2 fr. 50 
SIEREBOIS. La morale fouillee dans ses fondements, Essai d’an- 
thropodic6e. 1867, 1 vol. in-8. 6 fr. 
SIEREBOIS. Psychologie realiste. Etude sur les &löments r&els 
de l’äme et de la pensce. 1 vol, in-18 (1876). 2 fr. 50 


8MEE (A.). Mon Jardin, göologie, bolanique, histoire naturelle, 
1876,41 magnifique vol. gr. in-8, orn6 de 4300 fig. et 52 pl. hors 
texte. Broch&, 15 fr. Cartonn. riche, tranches dorees.. 20 Ir. 
SOREL (ALBERT). Le traite de Paris du 20 novembreo ASA5. 
4873, 1 vol. in-8, 4 fr. 50 
THULIE. La folie et ia loı. 1867, 2° Edit., A vol. in-8. 3 fr. 50 
THULIE. Era manie raisonnante du docteur Campagne, 


1870, broch. in-8 de 132 pages. } ZH. 
TIBERGHIEN. Les commandements de P’humanite. 1872, 
4 vol. in-A8. 3uin. 


TIBERGHIEN. Einseignement et philesophie. In-18. 4 fr. 
TIBERGHIEN. La seience de rAme. 1 v.in-12, 3° &dit.1879. 6 fr, 
TIBERGHIEN. Kil6ments de morale univ. 1 v. in-12,1879. 2 fr. 
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TISSANDIER. Eitudes de Theosiece. 1869, in-8 de 270 p. A fr. 
TISSOT. Prineipes de morale. In-8. 6 fr. 
VAN DER KEST. Platon et Aristete, In-8, 1876. 10 fr. 
VERA. Strauss et l’aneienne et la nouvelle foi. In-8. 6 fr. 
VERA. Gavour et l’Eglise libre dans l’Etat lihre. 1874, 


in-8. 31.50 
VERA, W’Megelianisme et Ina philosophie. In-18. 3 fr. 50 
VERA. Beelanges philosophiques. 1 vol. in-8, 1862. 5 fr. 
VERA, Platonis, Aristotelis et Hegelii de medio termino 

doetrina, 4 vol. in-8. 1845. 4 fr. 50 
VERA. IUntroduetion A Ia philosophie de Hegel. 1 vol. in-8, 

2° edition. 6 fr. 50 
VILLIAUME. Ba politique moderne, 1873, in-8. 6 fr. 
VOITURON (P.). Le Hiberalisme et les idces religieuses. 

4 vol. in-12, Arion 


WEBER. Histoire de la philesop. europ. In-8, 2°edit. A0fr. 
YUNG (EUGENE). Menri IV, cerivain. 4 vol. in-8. 1855. 5 fr. 
ZIMMERMANN. De la solitude. In-8. 3 fr. 50 


COLLECTION ELZEVIRIENNE 


MAZZINI. Letires de Joseph Mazzini a Daniel Stern (4864 


1872), avec une lettre autographiee. 3 fr. 50 
MAX MÜLLER. Amıour allemand, traduit de l’allemand. 4 vol. 
in-18. 3 fr. 50 


COKLIEU (le D!). La mort des reis de Framee depuis Fran- 
gois 1°" jusqu’a la Revolution frangaise, &tudes medicales et his- 


toriques. 4 vol. in-18, 3 fr. 50 
CLAMAGERAN, W’Algerie, impressions de voyage. 1 vol. in-18, 
3 fr. 50 


STUART MILL (J.). La Möpublique de 4848, iraduit de Pan- 
glais, avec preface par M. Sapı CArxoT, 1 vol. in-18 (1875). 


3 fr. 50 

RIBERT (Leonce). Eeprit de ia Constitution du 25 fevrier 
1875. 4 vol. in-18, 3 fr. 50 
NOEL (E.). Memoires d’un imheeile, preeede d’une pröface 
de M. Litire. 4 vol. in-18, 3° edition (1879). 3 fr. 50 


PELLETAN (Eug.). Zarousseau, ie Pasteur du desert. 1 vol, 
in-18 (1877). Couronne par l’Academie francgaise. 6° edit. 3fr. 50 
PELLETAN (Eug.). Elisee, voyage d'un homme ä la re- 


cherche de Iui-m&me, 1 vol. in-18 (1877). 3 fr. 50. 
PELLETAN (Eug.). Un voi philosopke, Freaßrie le Grand. 
4 vol. m-18 (1878). 3 fr. 50 


E. DUVERGIER DE HAURANNE (M"°), YEistoire populaire de 
in Revolution francaise, lv. in-18, 2° edit., 1879. 3 fr. 50 
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ENQUETR PARLEMENTAIRE SUR LES ACTES DU GOUNERNEAENI in 
DE LA DEFENSE NATIONALE. 


DEPOSITIONS DES TEMOINS : 


TOME PREMIER, Depositions de MM. Thiers, mar&chal Mac-Mahon, mar&chal 
Le Beuf, Benedetti, due de Gramont, de Talhouöt, amiral Rıgault de Genonilly, 
baron Jeröme David, general de Palikao, Jules Brame, Dreolle, etc. 

TOME II. Döpositions de MM. de Chaudordy, Laurier, Cresson, Dr&o, Rane, 
Rampont, Steenackers, Fernique, Robert, Schneider, Buffet, Lebreton et Hebert, 
Bellang&, colonel Alavoine, Gervaıs, Böcherelle, Robin, Muller, Boutefoy, 
Meyer, Clement et Simonneau, Fontaine, Jacob, Lemaire, Petetin, Guyot-Montpay- 
roux, general Soumain, de Legge, colonel Vabre, de Crisenoy, colonel Ibos, ete. 

TOME III. Depositions militaires de MM. de Freycinet, de Serres, le genera 
Lefort, le gensral Duerot, le general Vinoy, le lientenant de vaisseau Farey, 
le commandant Amet, l’amiral Pothnau, Jean Brunet, le genöral de Bean- 
fort-d’Hautpoul, le general de Valdan, le gen&ral d’Aurelle de Paladines, le gäne- 
ral Chanzy, le general Martin des Palliöres, le general ‚de Sonis, etc. 

TOME IV. Depositions de MM. le göneral Bordone, Mathieu, de Laborie, I.uce-. 
Villiard, Castillon, Debusschere, Darey, Chenet, de La Taille, Baillehache, de . 
Grancey, L’Hermite, Pradier, Middleton, Frederie Morin, Thoyot, le marschal 
Bazaine, le gen#ral Boyer, le mar&chal Canrobert, ete. Aunexe A la d&position 
de M, Testelin note de M. le colonel Denfert, note de la Commission, ete. 

TOME V. Depositions eomplömentaives et r&öclamations, — Rupports de la 
pröfecture de police en 4870-1874. — Cireulaires, proclamations et bulletins 
du Gonvernement dela Döfense nationale. — Suspension du tribunal de laRochelle; 
rapport de M, de La Borderie; d&positions. \ 

ANNEXE AU TOME V. Deuxiöme döposition de M. Cresson, Ev&nements 
de Nimes, affaire d’Ain Yagout. — Röclumations de MM. le gensral Bellot et 
Engelhart, — Note de la Commission d’enquete (A fr.). 


RAPPORTS : 


TOME PREMIER. M. Chaper, les procös-verbaux des s6ances du Gonver- 
nement de la Defense nationale. — M. de Sugny, les &v@nements de Lyon 
sous le Gouv. de la Defense nat. — M. de Resseguier, les actes du Gouv, de la 
Döfense nat. dans le sud-onest de la France. 

TOME II. M. Saint-Mare Girardin, la chute du second Empire. — M. de 
Sugny, les &vänements de Marseille sous le Gonv. de la Döfense nat. 

TOME III. M, le comte Daru, la politique du Gouvernement de la Döfense 
nationale A Paris. 

TOME IV.M. Chaper, de la Defense nat. au point de vue militaire A Paris. 


TOME V. Boreau-Lajanadie, l'emprunt Morgan. — M. de la Borderie, le camp 
de Conlie et l’armöde de Bretagne. — M. de la Sicotiere, l’affaire de Dreux. 

TOME VI, M. de Rainneville, les aetes diplomatiques du Gouv. de la Defense 
nat. —M. A. Lallie, les postes et les tölögraphes pendant la guerre. — M, Deisol, 
la ligne dn Sud-Onest. — M. Perrot, la defense en province. (A'* partie.) _ 

TOME VII. M. Perrot, les actes militaires du Gouv. la Defense nat, en pro- 
vince (2° partie : Expedition de l’Est). 

TOME VIII. M. de la Sicotiere, sur l’Algerie. _ F 

TOME IX. Algerie, döpositions des t6moins, Table gönerale et analvtique 
des döpnsitions 1% t&ömoins avec renvoi aux rapports (A0 fr.). N 

TOME X. M. Boreau-Lajanadie, le Gonvernement de la Defense nationale A 
Tours et ä Bordeanx, (5 fr.). 


PIECES JUSTIFICATIVES : 


TOME PREMIER. Döp&ches tel&graphigues officielles, premiere partie. 

TOME DEUXIEME. Depöches tölögraphignes ofucielles, denxiöme partie. — 
‚ Pißees justificatives du rapport de M. Saint-Mare Girardlin, 

Prix DE CHAQUR VOLUME. 22 2 een e. Aal 

PRIX DE L’ENQURTE COMPLETE EN A8 VOLUMES, , . . 240 fr. 
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Rapports sur les actes du Gouvernement de In Defense 
nationale, se vendant separcment : 


 E RESSEGUIER. — Toulouse sons le Gouv. de la Defense nat. In-A. & fr. 50 


SAINT-MARC GIRARDIN. — La chute du second Empire. In-4. 4 Ir. 50 
Pieces justificatives du rapport de M. Saint-Marc Girardin. 4 vol. in-4. 5 ir. 
DE SUGNY.— Marseille sous le Gouv. de la Defense nat. In-4. 40 fr, 
DE SUGNY.— Lyon sous le Gouv. de la Defense nat. In-4. 7 fe\ 
DARU. — La politique du Gouv. de la Defense nat, & Paris. In-4. 45 fr 


CHAPER.— Le Gouv. dela Defense ä Parisau poiut de vuemilitaire.in-A. 45 fr. 
CHAPER. — Procös-verbaux des söances du Gouv, dela Defense nat. In-4. 5 fr. 


DOREAU-LAJANADIE. — L’emprunt Morgan, In-4. 4 fr. 50 
DE LA BORDERIE, — Le camp de Conlie et l’arm&e de Bretagne.In-4, A0 fr. 
DE LA SICOTIERE. — l’sffaire de Dreux. In-4, 2 fr. 50 
DE LA SICOTIERE. — L’Algerie sous le Gouvernement de la Döfense nationale. 

2 vol. in-4, 22 Ir. 
DE RAINNEVILLE, Actes diplomatiques du Gouv. de la Defense nat. 4 vol. 

in-4, 3 fr. 50 
LALLIE. Les postes et les tölögraphes pendant la guerre. 4 vol. in-4. 4 fr, 50 
DELSOL. La ligue dn Sud-Ouest. 4 vol. in-4. 1 fr. 50 


PERROT. Le Gonvernement de la Döfense nationale en province.2 vol. in-4.25 fr. 
BOREAU-LAJANADIE. Rapport sur les actes de la Delegation du Gouver- 


nement de la D&fense nationale A Tours et &ä Bordeaux. A vol. in 4. 5 fr, 
Dep£ches telegraphiques officielles. 2 vol. in-4. 25 fr. 
Proces-verbaux de lu Commune. 1 vol. in-4. 5fr. 


Table generale et analytique des d&positions des t&moins, 4 vol. in-4. 3 fr. 50 


LES ACTES DU GOUVERNEMENT 


DE LA 


DEFENSE NATIONALE 


(DU & SEPTEMBRE 1870 AU 8 FEVRIER 1871) 


ENQUETE PARLEMENTAIRE FAITE PAR L’ASSEMBLEE NATIONALE 
RAPPORTS DE LA COMMISSION ET DES SOUS-COMMISSIONS 
TELEGRAMMES 3 
PIECES DIVERSES — DEPOSITIONS DES TEMOINS — PIECES JUSTIFICATIVES 
TABLES ANALYTIQUE, GENERALE ET NOMINATIVE 


7 forts volumes in-4. — Chaque volume separ&öment 16 fr. 
L’ouvrage complet en 7 volumes: 112 £r. 


Cette Edition populaire reunit, en sept volumes avec une Table analytique 
par volume, tous les documents distribues a l’Assemblee nationale. — 
Une Table generale et nominaltive termine le 7° volume. 


ENQUETE PARTLEMENTAIRE 


SsuR 


L’INSURRECTION DU 18 MARS 


1° RAPPORTS. — 2° DEPOSITIONS de MM. Thiers, maröchal Mac-Mahon, gensra 
Trocha, J. Favre, Ernest Picard, J. Ferry, general Le Flö, g&neral Vinoy, colonel 
Lambert, colonel Gaillard, general Appert, Floguet, gön&ral Cremer, amiral Saisset 
Schelcher, amiral Pothnau, colonel Langlois, ete. — 3° PIRCES JUSTIFICATIVES 


1 vol. grand in-4%. — Prix : 16 fr. 
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OBUVRES 


DE | \ 
Chaque volume se vend separement | 


Edition in-8 ........ 6 fr. | Edition in-18..... 3 fr. 50 





I. — Genie des Religions. — De l’ori- 
gine des Dieux. (Nouvelle &dition,) 

It. — Les Jesuites. — L’Ultramonta- 
nisme. — Introduction ä la Philoso- 
phie de l’histoiredel’Humanite. (Nou- 
velle edition, avec preface inedite). 

II. — Le Christianisme et la Revo- 
lution frangaise, Examen de la Vie 
de Jesus-Christ, par STRAUSS. — 
Philosophie de l’histoire de France. 
(Nouvelle edition.) 

V. —— Les Revotutions d’Italie. (Nou- 
velle ddition.) 

V, — Marnix de Sainte-Aldegonde. — 
La Gröce moderne et ses rapports 
avec V’Antiquitd, 


Correspondance. Leltres A sa mere. 2 vol. in-A$8.... 


Les memes, 2 vol. in-8... 


a0 000 ‚eLoLe.n file: SERUR ce 6 0 ug 


Ka revolution. 3 vol. in-18.. 
Lan campagneo de 1815.41 vol. in-A8...:... 


Sup, jola, Duni 0.0.10 70,40 ACH u 


VI. — Les Romains. — Allemagne et 
Italie. — Melanges. 

VII. — Ashaverus. — Les Tahlettes 
du Juif errant. 

VII. — Promdthde. — Les Esclaves, 

IX. — Mes Vacances en Espagne, — 
De l’Histoire de Ia Podsie. — Des 
Epopdes frangaises inddites du 
xII® siecle. 

X. — Histoire de mes iddes, 

XI. — L’Enseignement du peuple. — 
La Revolution religieuse au XIX® sie- 
cle. — La Croisade romaine. — Le 
Pantheon. — Plebiseite et Coneile, 
— Aux Paysans. 
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Merlin, Denchanteur, avec une prelace nouvelle, notes € 


commentaires, 2 vol. in-18, 
Ou 2 vol. in-8. 


BIBLIOTHRQUE UTILE 
LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE DE MATIERES 


le vol. de 190 p., br. 60 cent. — Cart. ä l’angl. A fr. 
I. — HISTOIRE DE FRANCE 


Buchez. Les M£rovingiens. 
Muchez. Les Carlovingiens. 


3. Bastide. Luttes religieuses des premiers siecles. 
3. WBastide. Les Guerres de la R&lorme. 
°. nHorim. La France au Moyen Age. 


Fred. Lock. Jeanne d’Arc. 


Bug. Pelietan. Döcadence de la monarchie frangaise. 
sarnot. La Revolution francaise, 2 vol. 

Fred. Bock. Histoire de la Restauration. 

Alf. Donneaud. Histoire de la marine francaise, 

w. Zevort. Histoire de Louis-Philippe. 
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I. — PAYS ETRANGERS. 
©. Raymond. L’Espagne et le Portugal. J 
%L. Collas, Histoire de l’empire ottoman. 
%. Combes. La Grece ancienne. 
&. Ott. L’Asie oceidentale et l’Egypte. 
&. ©tt. L’Inde et la Chine. 
Ch. Rolland. Histoire de la maison d’Autriche. 
Eug. Despois. Les Revolutions d’Angleterre. 
MH. Blerzy. Les colonies anglaises. 
III. — PHILOSOPHIE. 
Ennfantin, La Vie &ternelle. 
Eug. Noäöı. Voltaire et Rousseau. 
Leon Brothier. Histoire populaire de la philosophie. 
Wietor Meunier La Philosophie zoologique. 
Zaborowski. L'origine du langage, 
F. Paulhan. La Physiologie de l’esprit (avec figures). 
IV. — DROIT. 
Storin. La Loi civile en France. 
&. Jourdan. La Justice criminelle en France. 
V. — SCIENCES. 
Benj. Gastinenu. Le Genie de la science. 
Zurceher el Margelie. Telescope et Microscope. 
Zuscher et Margolle. Les Phenomenes celestes. 
Zurcher. Les Phenomenes de l’atmosph£ere. 
Moerand. Introduction A l’etude des sciences physiques. 
Cruveilbier. Hygiene generale. 
Brothier. Causeries ser la me&canique, 
Brothier. Histoire de la terre. 
Sanson., Principaux faits de la chimie. 
Tursk. Medecine populaire. 
Catalan. Notions d’astronomie (avec figures). 
E. Margolle. Les Phenom£nes Je la mer. 
Ch. Richard. Origines et Fins des mondes. 
Zaborowski. L’Homme prehistorique. 
Zahorowski. Les Migralions des animaux. 
38. Bierzy. Torrents, Fleuves et Canaux de la France, 
P. Seechi, Wolf ct Briot. Le Soleil, les Etoiles et les Cometes 
(avec figures). 
Em. Ferriere. Le Darwinisme. 
Boillot. Les Eniretiens de Fontenelle sur la pluralit& des mondes, 
Geikie. Geographie physique (avec figures). 
Geikie. La Geologie (avec figures). 
Albert Levy. Histoire de l’air (avec figures). 
VI. — ENSEIGNEMENT. — ECONOMIE 
POLITIQUE. — ARTS. 
Corbon. L’Enseignement professionnel. 
Cristal. Les Delassements du travail. 
H. Leneveux. Le Budget du foyer. 
EM. Leneveux. Paris Municipal. 
Laurent Pichat. L’Art et les Artistes en France. 
Stanley Jevons. L’Economie politique. 
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REVUR . REVUR 
Politique et Litt£raire ‚Scientilique 
(Revue des cours litt&raires, | (Revue des cours scientifiques, 
2° serie.) 2° serie.) 
Directeur : Directeur : ” 
M. Eug. YUNG. M. Em. ALGEAVE 


La septitme annee de la Revue des Cours litt6raires et 
de la Revue des Cours scientifiques, termingeälafin dejuin 
1874, clöt la premiere serie de cette publication. 


La deuxi&me serie a commence& le A°r juillet 1874, et depuis 
cette &poque chacune des ann6es de la collection commence 
a cette date. Des modifications importantes ont &t& introduites 
dans ces deux publications, 


REVUE POLITIQUE ET KITTERAURE 


La Revue politigue continue A donner une place aussi large 
Aa la litterature, ä l’histoire, äla philosophie, etc., mais elle 
a agrandi son cadre, afın de pouvoir aborder en m&me temps 
la politique et les questions sociales. En consöquence, elle a 
augment6 de moiti6 lenombre des colonnes de chaque num£ro 
(48 colonnes au lieu de 32). 


Chacun des num6ros, paraissant le samedi, contient regu- 
lierement : j 

Une Semaine politique et une Causerie politique, ol sont ap- 
pr&ciös, A un point de vue plus general que ne peuvent le 
faire les journaux quotidiens, les faits qui se produisent dans 
la politique intörieure de la France, discussions de l’Assem- 
blee, etc. 


Une Causerie litteraire ot sont annonc6s, analyses el juges 
les ouvrages r&cemment parus : livres, brochures, pieces de 
th6ätre importantes, etc. 


Tous les mois la Revue politigue publie un Bulletin geogra- 
phique qui expose les d&couvertesles plus r&centes et apprecie 
les ouvrages g6ographiques nouveraux de la France et de 
l’&tranger. Nous n’avons pas besoin d’insister sur l’importance 
extröme qu’a prise la g&ographie depuis que les Allemands 
en ont fait un instrument de conqu£&te et de domination. 


De temps en temps une Revue diplomatique explique, au 
point de vue frangais, les &venements importants survenus 
dans les autres pays. 
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On aceusait avec raison les Frangais de ne pas observer 
avec assez d’attention ce qui se passe A l’&tranger. La Revue 
remedie A ce d6faut. Elle analyse et traduit les livres, articles, 
discours ou conförences qui ont pour auteurs les hommes les 
plus &minents des divers pays. 


Comme au temps oü ce recueil s’appelait /a Revue des cours 
litteraires (1864-4870), il continue A publier les principales 
lecons du College de France, de la Sorbonne et des Facultes 
des departements. 


Les ouvrages importants sont analys6s, avec citations et 
extraits, des le lendemajin de leur apparition. En outre, la 
Revue politique publie des articles sp&ciaux sur toute question 
que recommandent A l’attention des lecteurs, soit un interet 
public, soit des recherches nouvelles. 


Parmi les collaborateurs nous eiterons : 


Articles politiques. — MM. de Pressense, Ch. Bigot, Anat. 
Dunoyer, Anatole Leroy-Beaulieu, Clamageran. 

Diplomatie et pays eirangers. — MM. Van den Berg, Albert 
Sorel, Reynald, L&o Quesnel, Louis Leger, Jezierski. 

Philosophie. — MM. Janet, Caro, Ch. Levöque, Vera, Th. Ribot, 
E. Boutroux, Nolen, Huxley. 

Morale. — MM. Ad. Franck, Laboulaye, Legouve, Bluntschli. 

Philologie et archeologie. — MM. Max Müller, Eugene Benoist, 
L. Havet, E. Ritter, Maspero, George Smith. 

Litterature ancienne.— MM. Egger, Havet, George Perrot, Gasto 
Boissier, Geffroy. 

Litterature frangaise. — MM. Ch, Nisard, Lenient, Edouard Four- 
nier, Bersier, Gidel, Jules Claretie, Paul Albert. 

Litterature etrangere. — MM. Mezieres, Büchner, P. Stapfer. 

Histoire. — MM. Alf. Maury, Littre, Alf. Rambaud, G. Monod. 

Geographie, Economie politigue. — MM. Levasseur, Himly, 
Vidal-Lablache, Gaidoz, Debidour, Alglave. 

Instruction publique. — Madame C, Coignet, MM. Buisson, Em, 
Beaussire. 

Beauz-arts.— MM. Gebhart, Justi, Schnaase, .Vischer, Ch. Bigot. 

Critique litteraire. — MM. Maxime Gaucher, Paul Albert. 

Notes et impressions. — MM. Clement Caraguel et Louis Ulbach. 


Ainsi la Revue politigue embrasse tous les sujets. Elle con- 
sacre A chacın une place proportionnee ä son importance. 
Elle est,pour ainsi dire, une image vivante, anime et fidöle 
de tout le ımouvement contemporain. 


REVUE SCIENTIFIQUE 


Mettre la science ä la portee de tous les gens &claires sans 
l’abaisser ni la fausser, et, pour cela, exposer les grandes 
decouvertes et les grandes th6ories scientifiques par leurs au- 
teurs m&ömes; 


Suivre le mouvement des idees rose hiques d 
monde savant de tous les pays; - is Be 
Tel est le double but que la Revue scientifigue poursuit de- 
puis dixansavec un succes qui l’a place au premier rang des 
publications scientifiques d’Europe et d’Ame6rique. 

Pour r£&aliser ce programme, elle devait s’adresser d’abord 
aux Facultes frangaises et aux Universites &trangeres qui 
comptent dans leur sein presque tous les hommes de science 
eminents. Mais, depuis deux ann6es dejä, elle a dlargi son 
cadre afın d’y faire entrer de nouvelles matieres. } 


En laissant toujours la premiere place A l’enseignement 
superieur proprement dit, la Revue scientifigue ne se restreint 
plus desormais aux lecons et aux conferences, Elle poursuit 
tous les d&veloppements de la science sur le terrain &cono- 
mique, industriel, militaire et politique. 

Elle publie les principales lecons faites au Coll&ge de France 
au Museum d’histoire naturelle de Paris, A la Sorbonne, & 
l’Institution royale de Londres, dans les Facultes de France, 
les universit&s d’Allemagne, d’Angleterre, d’Italie, de Suisse, 
d’Amörique, et les institutions libres de tous les pays. 


Elle analyse les travaux des Societes savantes d’Europe et 
d’Ame6rique, des Academies des sciences de Paris, Vienne, 
Berlin, Munich, etc., des Sociötes royales de Londres et _ 
4’Edimbourg, des Soci6tes d’anthropologie, de geographie, 


de chimie, de botanique, de g&ologie, d’astronomie, de mede- 


cine, etc. 

Elle expose les travaux des grands congr&s scientifiques, 
les Associations frangaise, britannique et americaine, le Congres 
des naturalistes allemands, la Soci6t& helvslique des sciences 
naturelles, les congres internationaux d’anthropologie pr&- 
historique, etc. 


Enfin, elle publie des articles sur les grandes questions de 
philosophie naturelle, les rapports de la seience avec la poli- 
tique, l’industrie et l’&conomie sociale, l’organisation scienti- 
fiquedes divers pays,lesseiences &conomiques etmilitaires, etc. 


Parmi les collaborateurs nous eiterons : 


Astronomie, medtdorologie. — MM. Faye, Balfour- Stewart, 
Janssen, Normann Lockyer, Vogel, Laussedat, Thomson, Rayet, 
Briot, A. Herschel, etc. 

Physique. — MM. Helmholtz, Tyndall, Desains, Mascart, Car- 
penter, Gladstone, Fernet, Bertin. 

Chimie, — MM. Wurtz, Berthelot, H. Sainte-Claire Deville, Pas- 
teur, Grimaux, Jungfleischh Odling, Dumas, Troost, Peligot, 
Cahours, Friedel, Frankland. 

Geologie, —- MM. Hebert, Bleicher, Fouque, Gaudry, Ramsay, 
Sterry-Hunt. Gontejean, Zittel, Wallace, Lory, Lyell, Daubree, 
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Zoologie. — MM. Agassiz, Darwin, Haeckel, Milne Edwards, 
Perrier, P. Bert, Van Beneden, Lacaze-Duthiers, Giard, A Moreau, 
E. Blanchard. 

Anthropologie. — MM, Broca, de Quatrefages, Darwin, de Mor- 
tillet, Virchow, Lubbock, K. Vogt. 

Botanique. — MM. Baillon, Cornu, Faivre, Spring, Chatin, 
Van Tieghem, Duchartre. 

Physiologie, anatomıe. — MM. Chauveau, Charcot, Moleschott, 
Onimus, Ritter, Rosenthal, Wundt, Pouchet, Ch. Robin, Vulpian, 
Virchow, P. Bert, du Bois-Reymond, Helmholtz, Marey, Brücke. 

Medecine. — MM. Chauveau, Cornil, Le Fort, Verneuil, Broca, 
Liebreich, Lasögue, G. S&e, Bouley, Giraud-Teulon, Bouchardat, 
Lepine. ’ 

Sciences militaires. — MM. Laussedat, Le Fort, Abel, Jervois, 

.. Morin, Noble, Reed, Usquin, X***, 

Philosophie scientifique. — MM. Alglave, Bagehot, Carpenter, 
Hartmann, Herbert Spencer, Lubbock, Tyndall, Gavarret, Ludwig, 
Ribot. 


Prix d’abonnement: 


Une seule Revue separ&ment Les deux Revues ensemble 
Six mois. Un an. Six mois, Unan, 
AA u Er PArin Ne. 20%. 56 
Departements, 15 25 Departements, 25 42 
Etranger.. .. 18 30 Etranger.. .. 30 50 


L’abonnement part du 1°" juillet, du 4°" octobre, du 1®* janvier 
et du 1°" avril de chaque annee. 


Chaque volume de la premigre serie se vend : broch&...... 45 fr. 
Teller. ara we H20rR, 


Chaque annee de la 2° sörie, formant 2 vol.,sevend:broche.. 20 fr. 


Telier. 0 425 In; 
Port des volumes a la charge du destinataire. 


Prix de la collectiom de la premiere serie: 


Prix de la collection complete de la Revue des cours lıtteraires ou de 
la Revue des cours scientifiques (1864-1870), 7 vol. in-A. 105 fr, 
Prix de la collection complete des deux Revues prises en möme temps, 
ABNOL, INA. 0 2282 erereze Rn ee N 


Prix de ia collection complete des deux series : 


Revue des cours litierawes et Revue politique et litteraire, ou Revue 
des cours scientifiques et Revue scientifique (decembre 1863 — juil- 
BE IBZII SIEH wol IE. one ee ne We wie 265 fr. 

La Revue des cours litteraires et la Revue politique et Littraire, avec 
la Revue des cours scientifiques et la Revue scientifigue, 46 volumes 
Be 2  RELTEN Aka teten de a 82 na AN: 
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N TNSADHINI 
hEVUR PHILOSOPHIQUR 
DE LA FRANCE ET DE DEN Er 
Paraissant tous les mois 
Dirigste par TH. RIBOT 
 Agrege de philosophie, Docteur &8 lettres 
(4° annee, 1879.) 

La REVUE PHILOSOPHIQUE parait tous les mois, depuis ie: 
4er Janvier 1876, par livraisons de 6 a 7 feuilles grand in-8, et 


forme ainsi a la fin de chaque anne deux forts volumes d’ enyiron; 
680 pages chacun. 


CHAQUE NUMERO DE LA REVUE CONTIENT : 


4° Plusieurs articles de fond; 2° des analyses et comptes rendus des 
nouveaux ouvrages philosophiques frangais et Etrangers; 3° un compte 
rendu aussi complet que possible des publications periodiques de l’&- 
tranger pour tout ce qui concerne la philosophie; 4° des notes, docu- 
ments, observations, pvuvant servir de matöriaux ou donner lieu A des 
vues nouvelles, 
Prix d’abonnement: 


UNRFANSENOUr IPANIBE. or. mise Ans Irene leere ect 30 fr. 
— pour les departements et l’Etranger........ 33 fr. 
BRBRTIVDRTROTL RG, ee ME ER 3 fr. 


REVUR HISTORIQUR- 


Paraissant tous les deux mois 
Dirigee par MM. GABRIEE MONOD ct GUSTAVE E ACNInz 
(4° annee, 1879.) 

La REVUE HISTORIQUE parait tous les deux mois, depuis le 
1" janvier 1876, par livraisons grand in-8 de 45 a 16 feuilles, 
de maniere A former A la fin de l’annde trois beaux volumes de 
500 pages chacun. 


CHAQUE LIVRAISON CONTIENT : 


I. Plusieurs articles de fond, comprenant chacun, s’il est possible, 
un travail complet. II. Des Melanyes et Varietes, composes de docu- 
ments inedits d’une &tendue restreinte et de courtes notices sur des 
points d’histoire curieux ou mal connus. III. Un Bulletin historique de 
la France et de l’&tranger, fournissant des renseignements aussi complets 
que possible sur tout ce qui touche aux &tudes historiques. IV. Une una- 
Iyse des publications periodiques deNa France et de l’&tranger, au point 
de vue des &tudes historiques. V. Des Comptes rendus eritiques des livres 
d’histoire nouveaux. 

Prix d’abonnement: 


Un an, pour Paris... .....eeeecceeoe. AN 2 30nfe: 

— pour les departements et l’etranger........ 33 fr. 
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